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hydroabrazivního dlení. V úvodní ásti je se vnuje analýze souasného stavu výzkumu 
popisuje základní principy této technologie. Dále jsou popsané pedchozí práce, kde byly 
sledované projevy akustické emise pi nastavení pedem plánovaných ezných podmínek. 
Ve výzkumné ásti je nejdíve popsán projev akustické emise v ase. Druhá ást obsahuje 
analýzu FFT spekter akustické emise pro jednotlivé úseky ezu. Tetí ást srovnává 
hodnoty Peak to Peak v závislosti na testovaných ezných podmínkách. 
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The main aim of this master thesis is to find out the contexts between acustic 
emission and factors of  hydroabrasive cutting. In its introduction it is focused on analysis 
of current level of researchand base principles of this technology are described. Futher 
there are depicted previous works where observateddispalaysofacustic emissions during 
advance planned cutting conditions.In its reasearchchapter accustic emission display in 
timeis described firstly. The next chapter sums up analysis of acustic emission FFT 
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measurement depending on tested cutting conditions.  
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Seznam použitých symbol
df Prmr zaostování [mm] 
dp Prmr ástice [mm] 
d0 Prmr dýzy [mm] 
Hp Tvrdost abraziva 
lF Délka zaostovací trubice [mm] 
ma Hmotnostní tok [kgs-1] 
np Poet pechod [-] 
p Tlak epadla [MPa] 
sa Smr pívodu abraziva [°] 
sp Smr posuvu [°] 
v Rychlost posuvu [ms-1] 
z  Zdvih [mm] 
 Úhle psobení [°]
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1. Úvod 
V posledních letech se neustále zvyšují požadavky na kvalitu, kvantitu a také na 
ekologickou a ekonomickou ást výroby. Vyvíjejí se neustále nové, odolnjší a tvrdší 
materiály. U tchto odolných materiál už nemusí být konvenní metody obrábní 
výhodné, nebo dokonce selhávají úpln. Z tchto dvod se do popedí dostávají 
nekonvenní metody obrábní jako je napíklad hydroabrazivní vodní proud (Abrasive 
WaterJet - AWJ).  
Využívá se zde vysoká rychlost vodního proudu s malými ástekami abrazivních 
ástic. To umožuje obrábt materiály rzných vlastností nap. papír, devo, plasty, 
kámen, kompozity i tvrdokovy. Hlavní výhodou je zde univerzálnost nástroje, 
ekologinost technologie a nehrozí zde tepelné ovlivnní obrábného materiálu. 
V posledních letech se zde otevírá možnost on-line ízení ezného procesu pomocí 
akustické emise. Na akustickou emisi se pohlíží jako na nositele informací o kvalit ezu. 
Tato diplomová práce hledá závislosti mezi akustickou emisí a faktory technologie 
AWJ. Zkoumané ezné faktory jsou v tomto pípad hmotnostní tok ma, posuvová 
rychlost ezné hlavy v a prmr zaostovací trubice df . Tato práce vyhodnocuje asové 
prbhy akustické emise, signály FFT spekter a pomocí marginálních graf srovnává 
prbhy hodnot Peak to Peak akustické emise v závislosti na zkoumaných ezných 
faktorech.  
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2. Zhodnocení souasného stavu 
V dnešní dob se neustále zvyšují požadavky na kvalitu a množství výrobk. Pro 
výrobu kvalitních výrobku jsou poteba kvalitní materiály, které mají výborné vlastnosti 
pro úel výrobku. V tomto dsledku se neustále vyvíjejí nové a nové materiály s lepšími 
fyzikálními a chemickými vlastnostmi. Dnes existuje pes 50 000 známých materiál
[19]. Stejn jak se zvyšují nároky na materiály, zvyšují se nároky na vývoj 
nekonvenních technologii. Jedním z nekonvenních zpsob je dlení materiálu vodním 
proudem. Tento nástroj je jeden z mála, který je schopný pizpsobit se novým, tžko 
obrobitelným, materiálm [4],[13],[20],[23]. 
Vodním proudem je možné obrábt materiály rzných fyzikálních vlastností a 
rozmr. Do proudu vody je možné pidávat drobné abrazivní ástice. Vzniká pak 
hydroabrazivní proud neboli Abrazive WaterJet oznaovaný zkratkou AWJ. Použité 
ástice v proudu vody jsou nejastji granát Barton, australský granát nebo norský  
olivín [20]. 
Vdci se zaali touto technologií zabývat už do prvního použití AWJ v prmyslu 
v šedesátých letech. Zaali se zajímat o tuto technologii jako o celek. Nejdíve byly 
matematicky a fyzikáln popsány dje pi vstupu do obrábného materiálu. Fyzikálním 
popisem mechanizm úbru materiálu na obrobené ploše se zabývali práce [1] a [2]. Zde 
autoi zaínali popisovat kvalitu obrobených ploch.  
První pokusy o nastavení optimálních ezných faktor (zdvih ezné hlavy, rychlost 
posuvu, tlak) jsou popsány v publikacích [7], [8], [21]. 
Použití vodního paprsku má také nedostatky. Jeden z hlavních nedostatk je kvalita 
obrobeného povrchu. Vodní proud nedosahuje kvality povrchu, kterou známe u 
konveních ovených metod. Vdci se tedy snažili dosáhnout zlepšení kvality povrchu 
nastavením vstupních parametr ezu [5], [22]. Ani dnes neexistuje univerzální nastavení 
vstupních parametr. Optimální kombinace se liší v závislosti na druhu materiálu nebo 
jeho tloušce. Na základ díve známých píin byly v pracích [13], [16], [17], [28], [30], 
popsány dosud nesledované možné píiny nerovnosti a vlnitosti obrobené plochy [4]. 
V posledních letech se v oblasti technologie AWJ zkoumá možnost on-line 
monitorování a ízení ezného procesu. Touto problematikou se zabývají zprávy [3], [9], 
kde je popsán vývoj a využívání energeticko-monitorovacích metod, kterými se sleduje 
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akustická emise u AWJ. Akustickou emisi považují za škodlivou autoi [10],[12] a snaží 
se redukovat hluk pi obrábní hydroabrazivním proudem. V publikacích [18], [24], [25],
[26] použili akustickou emisi jako nástroj pro monitorování procesu ezání. On-line ízení 
ezného procesu má výhody. Je tu možnost sledovat stav procesu na výstupu z trysky a 
v urité hloubce ezu pomocí sníma, pomocí aktuálních hodnot akustické emise. Byla 
by možná on-line korekce nkterých ezných faktor pokud by v ezu byla zjištna 
chyba.  
U AWJ existuje mnoho vstupních technologických faktor. Proto taky existuje 
obrovské množství mitelných a nemitelných závislostí akustické emise na faktorech 
procesu AWJ [4]. 
Tato práce zmit a vyhodnotit charakter akustické emise pi zmn ezných 
podmínek. Výsledek této práce bude užitený u AE on-line systém ízení 
hydroabrazivního proudu. 
2.1. Charakteristika nástroje 
Pro charakteristiku hlavních metod istým vysokorychlostním proudem je potebné 
specifikovat hlavní druhy používaných vodních proud [1]. 

Obr. 2.1 Rozdlení kapalinových proud
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Spojitý vodní proud dlíme na istý vodní proud (VP) a kryogenní proud. Stejn tak i 
abrazivní vodní proud se dá dlit na  hydroabrazivní proud (AWJ) a proud brazivní 
suspenze (Sbrasiv Suspension Jet - ASJ) [14]. 
Teoretické rozpracování nebo laboratorní zkoušení probíhá u všech uvedených 
zpsob. Hlavn však u diskontinuálního vodního proudu, u proudu suspenze ASJ, 
kryogenního proudu a kavitaního. V souasné praxi se v nejvtší míe používají dv
nejrozšíenjší metody dlení proudem vody: istý vysokorychlostní proud (VP) a 
hydroabrazivní proud (AWJ) [11], [14], [29]. 
2.2. Kontinuální vodní proud 
istý proud vody – Systém naplno využívá vlastnosti vody pi vysokorychlostních 
tlacích. Používá se obyejná voda, pípadn prochází vhodnou úpravou (nap. filtrace, 
odstranní nerozpustných minerál), Aby se zabránilo zbytenému opotebování dýzy 
nebo zanášení systému neistotami [14]. 
Proud vody mže být generován dvma zpsoby: 
1.) Pístovým hydrogenerátorem – konstrukní návrh hydrogenerátoru je omezen 
vysokými tlaky. Jsou schopné generovat tlaky  maximáln do 275 MPa pi 
výkonu 750 kW a vysokých prtocích až 400 l/min. Není zapotebí  
akumulátor [14]. 
2.) Multiplikátorem – Využívají se na zmnu tlakových parametr rozdíly pracovních 
ploch vysokotlakého a nízkotlakého pístu. Množství kapaliny, které dodává 
multiplikátor, není kontinuální ale pulzující. Proto se pro vyrovnání polzujícího 
tlaku využívá akumulátor. Tyto systémy bžn generují tlaky až 650 MPa pi 
výkonu 85 kW a prtoku 1 l/min [14]. 
Pro objasnní základních mechanizm dlení musíme poznat základní strukturu 
proudu, rozdlení dynamického tlaku na vzorku materiálu a vstupní technologické 
parametry. Pi tomto zpsobu dlení nejdležitjší parametr vzdálenost kdy se proud ješt
nerozpadá na kapky (je soudržný). To závisí na správném nastavení technologických 
parametr i na vhodném tvaru dýzy, aby bylo zajištné pesné dlení materiálu [14]. 
istým vodním proudem se dlí hlavn materiály s nižší pevností napíklad papír, 
plasty, guma, textil, devo, mražené výrobky, potraviny atd. [14]. 
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Kryogenní proud vody – pracuje pi nízkých teplotách (-100°C a mén). Je známo 
více možných aplikací, kde vodní proud svými vlastnostmi nevyhovuje, nepostauje, 
nebo prost není nejvhodnjším typem nástroje. Proto se vyvíjejí systémy pracující 
s kryogenním vodním proudem [14]. 
Pi pidávání krystalk ledu ve tvaru kuliek do proudu vody se efektivnost dlení 
výrazn zvýší [27]. Tyto ledové krystalky mohou být z vody nebo ze stlaeného pevného 
CO2. Tvorba ledu z CO2 je mén vhodnjší jak tvorba ledu z vody [27]. 
2.3. Kavitaní vodní proud 
Zde je využíván jev, kde porušení materiálu vyvolává destrukní síla kavitaních 
bublinek. Kavitaní proud vody je spojitý proud vody obsahující kavitaní bubliny. Jsou 
vytvoené lokálními vysokými rázy tlaku. Kavitaní vodní proudy se generují pi nízkých 
tlacích (do 100 MPa) a používají se tam, kde není vyžadována pesnost. Bublinky totiž 
nejsou do proudu dodávány pravideln [14]. 
2.4. Abrazivní vodní proud AWJ 
Pimícháním abrazivních ástic do vysokotlakého proudu vody se výrazn zvýší 
výkony dlení. Princip AWJ je následující. Do proudu vody se pidávají abrazivní 
ástice, kterým voda pedá ást své hybnosti. Hydroabrazivním proudem se nazývá 
kontinuální proud vody, ve kterém se nacházejí tuhé ástice abraziva malých rozmr
[14]. 
 Abrazivní proud je vytváen dvma základními zpsoby: 
1.) Hydroabrazivní proud (AWJ), kde abrazivní ástice jsou ze zásobníku vedené do 
smíchávací komory, a následn jsou strhnuty vysokou rychlostí proudem vody. 
Sms je pak zrychlována pes vodní dýzu a zaostovací trubici.  
2.) Proud abrazivní suspenze, ve kterém jsou abrazivní ástice smísené 
s vysokotlakou vodou v tlakové nádob a stlaená suspenze je pivádná do vodní 
dýzy která má speciální konstrukci[14] 
Pimíchávání abrazivních ástic se dje v dsledku vzniku podtlaku pi protékání 
vody pes vodní dýzu. Tomuto jevu íkáme venturiho efekt. Po pechodu proudu dýzou se 
Diplomová práce  Bc. Tošenovský Jan
8

proud rozšiuje, ímž se mní laminární proudní na proudní turbulentní a vzniká 
podtlak a pimíchávání abrazivní smsi do proudu vody. Vzhledem k vysoké 
kompaktnosti proudu se ástice abraziva jen nalepí na povrch vodního sloupce a vytvoí 
tak jakýsi obal. Tato nedokonalost smíchávání vody s abrazivem snižuje eznou  
úinnost[14]. Pedmtem zkoumání jsou proto i rzné tvary dýz, které by tuto 
nedokonalost zmírnily.  
2.5. Vytváení nástroje 
Principem obrábní vodním paprskem je generování vysokého tlaku vody. Ta pi 
prtoku tryskou, která mám malý prmr, získá velmi vysokou kinetickou energii. Tak 
vzniká flexibilní nástroj, kterým je možné obrábt všechny technické materiály. Viz 
obrázek Obr.1.2. 
Obr. 2.2 Schéma vzniku, formování a psobení AWJ na obrábný materiál [14] 


2.6. Konstrukce zaízení AWJ 
Konstrukce AWJ se skládá ze ty hlavních áští 
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1. Hydraulické erpadlo se zesilovaem  
2. Zásobovací systém abraziva – dodává abrazivo do ezací hlavice 
3. Poítaem ízený manipulátor – vykonává požadovaný pohyb ezné hlavice 
4. Vana – zachytáva zbytkovou kinetickou energii hydroabrazivního proudu po 
dlení materiálu 
Systém musí plynule generovat tlak s konstantními efektivními hodnotami. To 
zajišují dva druhy zaízení generující vysokotlaký proud 
1. Plunžrové erpadla – díve se používala jen u plošn psobícího nástroje ale dnes 
jsou už  schopné generovat tlaky až 350MPa, což umožuje využití i pi dlení 
materiálu. [19] 
2. Multiplikátorové erpadla – tlak kapaliny 300 – 700 MPa. Využívají násobi tlaku 
(multiplikátor). Zesílení tlaku je daní pímo velikostí ploch pístu násobie, které 
se pohybují v rozmezí mezi 1:10 a 1:25. [16] 
Obr.2.3 Schéma konstrukce technologie vysokorychlostního hydroabrazivního proudu [15] 
2.7. Faktory AWJ 
Tab 2.1 Pímé a nepímé faktory AWJ [19] 
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Faktory Druh Oznaení Jednotky 
H
yd
ro
di
na
m
ic
ké
 
Hydraulické 
Tlak epadla 
Prmr dýzy 
p 
d0 
[MPa] 
[mm] 
Smíchávací 
Prmr zaostování 
Smr pívodu abraziva 
Délka zaostovací trubice 
df
sa 
lF 
[mm] 
[°] 
[mm] 
Abrazivní 
Hmotnostní tok 
Vlhkost abraziva 
Prmr ástice 
Tvar abraziva 
Tvrdost abraziva 
ma 
dp
Hp 
[kgs-1] 
[mm] 
Pr
im
ár
ní
 
Technologické 
Rychlost posuvu 
Poet pechod
Smr posuvu 
Zdvih 
Úhle psobení 
V 
np 
sp
z 

[ms-1] 
[-] 
[°] 
[mm] 
[°] 
2.7.1. Hydrodinamické faktory 
Urení vhodných hadrodinamických parametru je složité. Je zde prostor pro práce, které 
piblíží ideální nastavení tlaku, hmotnostního toku, atd. vzhledem k uritému materiálu. 
Tlak
Tlak je jeden z nejdležitjších faktor které ovlivují vznik nástroje a ovlivuje zejména 
hloubku ezu a rychlost posuvu ezné hlavice. Voda o vysokém tlaku se smíchá 
s abrazivními ásticemi ve smíchávací komoe, dostává kinetickou energii a vytváí 
pracovní nástroj [14]. Se zvyšujícím se tlakem vody mžeme dosáhnout vyšších hloubek 
ezu, nebo vyšších posuvových rychlostí pi stejném nastavení ostatních parametr. 
Hodnota tlaku se pochopiteln mní i v závislosti na dleném materiálu.  
Prmr vodní dýzy
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Další velmi dležitý faktor ovlivující kinetickou energii a vznik ezného nástroje. Po 
prchodu vysokotlaké vody pes vodní dýzu se ve smíchávací komoe voda smísí 
s abrazivními ásticemi a vzniká vysokotlaký proud, který smuje do zaostovací 
trubice. Prmr zaostovací trubice je závislý na prmru dýzy. Jsou zde pedepsané 
pomry pro požadované rychlosti vodního proudu. [14] 
2.7.2. Smíchávací faktory 
Rozmry zaostovací trubice
Zaostovací trubice má za úkol usmrnit vodní proud a hlavn zajistit, aby všechny 
abrazivní ástice byly dopraveny smrem k obrábnému materiálu. Pi smíchávání 
abraziva s vodou mají ástice nepatrnou rychlost a v zaostovací trubici jsou vodou 
zrychlovány. Zrychlující se ástice jsou vytlaovány z proudu vody a zasahují stnu 
trubice a jsou nasmrovány zpt do proudu. Vlivem tení abrazivních ástic o stny 
zaostovací trubice dochází k velkým ztrátám. Úbytek energie je v závislosti na délce 
trubice okolo 65%. [14] 
2.7.3. Abrazivní faktory 
Abrazivní ástice jsou hlavní eznou složkou vzniklé suspenze (ezného nástroje). Je 
zapotebí abrazivo s vysokou tvrdostí, odolností proti otru a chemickou stálostí. Pro ezy 
vtších hloubek je dobré použít abrazivní ástice s ostrými hranami, protože zpsobují 
vtší deformaní opotebení a pro hluboký ez jsou efektivnjší. Nejastji se pi 
technologii AWJ používají: 
3.) australský olivín 
4.) norský olivín 
5.) granát Barton [13] 
Hmotnostní tok abraziva
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Hmotnostní tok je také dležitým parametrem hydroabrazivního vodního proudu. Se 
zvyšujícím se abrazivním tokem dosáhneme vtšího potu náraz ástic na obrábný 
materiál. S vyšším hmotnostním tokem však roste i poet kolizí v proudu a zaostovací 
trubici. Klesá výsledná rychlost (kinetická energie) ezného nástroje a to omezuje 
výslednou eznou hloubku. [14] 
2.7.4. Technologické faktory 
Rychlost posuvu
Menší ezné rychlosti umožují aby hydroabrazivní proud déle psobil na obrábný 
materiál. Vtší poet ástic psobí v ezu a mohou být ezány vtší hloubky materiál. 
Patí mezi pímé faktory procesu[14]. 
Zdvih
Zdvih je vzdálenost mezi materiálem a ústí zaostovací trubice, kde proud není 
v kontaktu s materiálem. Zatím není pesn znám význam výšky zdvihu pi hodnocení 
faktor a jeho vliv na kvalitu obrobené plochy. [14] 
Úhel sklonu
Nastavení úhlu sklonu má nepochybn vliv na kvalitu ezu. Z práce [6] je zejmé, že 
zmna úhlu z 90°na 80-60° umožuje minimalizovat zastavování proudu ve spodní ásti 
ezu a mohou být dlené vtší hloubky materiálu pi stejném nastaveí ezných faktor. 
[14] 
Poet pechod
Více pechody je pi stejném tlaku ezat to vtších hloubek. Pi každém dalším 
pechodu hloubka ezu nižší, protože proud AWJ musí odolávat odporu a tení o steny 
materiálu v ezu. Stny také zhoršují odvod již použité kapaliny z místa ezu. [14] 




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3. Definování cíl
Pedchozí práce se zamovaly pedevším na optimální nastavení vstupních ezných 
parametr v závislosti na hloubku ezu, šíce ezu a kvalit obrobené plochy (drsnost, 
vlnitost). 
V pedchozí kapitole bylo zmínno, že nejprve byla akustická emise považována za 
škodlivý faktor ezného procesu, a vznikaly práce, které byly zamené na snížení 
akustické emise (hluku). Dnes je akustická emise považována za potencionální nosi
informací o kvalit ezu. Aby mohla být akustické emise použitá pro on-line ízení 
technologie AWJ, dostaten popsaná závislost mezi faktory AWJ  a akustickou emisí. 
Tato práce se bude zabývat akustickou emisí a její závislosti na tchto parametrech: 
- Prmr zaostovací trubice df
- Hmotnostní tok abrazivních ástic ma
- Rychlost posuvu v
Cílem práce je vyjádit závislosti mezi signály akusticé emise a faktory 
hydroabrazivního dlení na základ:  
- asových rozbor amplitud akustické emise 
- analýzy dat FFT spekter signál akustické emise pro jednotlivé úseky vzork
- analýza hodnot Peak to Peak pro úseky experimentálních vzork. 
- analýza hodnot Peak to Peak v závislosti na ezných parametrech 
Výsledky práce budou pínosem pro ešení tchto nedostatk: 
- nedostatené skloubení signál akustické emise a on-line ízení technologie AWJ 
- nedostaten charakterizované vztahy mezi vstupními faktory AWJ a akustické 
emise nebo vibracemi 
- nedostaten definovaná stabilita ezu na základ nastavení vstupních faktor a 
pro rzné materiály 
 
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4. Experimentální ást 
Tato práce vznikla v rámci projektu VEGA 1/4157/7 ve spolupráci s Fakultou 
výrobních technologii Technické univerzity v Košicích se sídlem v Prešov. 
Tab. 4.1 Technologické parametry experimentu 
Faktory Experimentální rozsah 
Tlak p [MPa] 350  
Rychlost posuvu v [mmmin-1] 50, 75, 100, 150 
Hmotnostní tok abraziva ma [gmin-1] 400, 250  
Prmr vodní dýzy d0 [mm] 0,14 
Prmr zaostovací trubice df [mm] 0,8; 1,4 
Zdvih z [mm] 3 
Poet pechod 1 
Úhel sklonu ezné hlavy [°] 90 
Druh abraziva Barton Gamet 
MESH 80 
Charakteristika násobie Stream Line Pump SL III 
Typ násobie Dvojinný 
Výkon 50 HP 
Tlak oleje 20MPa 
Maximální tlak 380MPa 
Zesilovací pomr 20:1 
Objem tlumie 2 l 
Typ ezné hlavice Ingresoll Rand - AutolineTM
Experiment byl provádn na materiálu AISI 309. Je to austenitická žáruvzdorná 
austenitická ocel. Je v hodný na výrobu tepeln a mechanicky namáhaných souástí. Byl 
použit plech o tloušce 15mm. 
Chemické složení: C 0,20%, Mn 2%, Si 1%, Cr 22-24%, Ni 12-15%, P 
0,045%, S 0,03% 
Mechanické vlastnosti: HRB 95, µ=0,27-0,3, E = 200 GPa, σt = 515 MPa, σK = 205 
MPa,  
A = 40%, Z = 50%
   


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Schéma ezání experimentálních vzork je na obrázku Obr 2.1. Nkteré pedchozí 
práce se zabývali jenom jednou nebo dvma sadami vzork. V této práci se budeme 
zabývat všemi vzorky a všemi technologickými parametry, které jsou zadané v tabulce 
Tab. 4.1.  
 Celkem byly vytvoeny tyi sady vzork oznaené A, B, C, D. Vzorky A a B 
byly ezány zaostovací trubicí o prmru 0,8mm a v pípad sad C a D mla zaostovací 
trubice prmr 1,4mm. Mnili jsme také hmotnostní tok abraziva. Sada A a C byla ezána 
hmotnostním tokem ma = 400 gmin-1. U vzork B a D byl použit hmotnostní tok o 
hodnot ma = 250 gmin-1. V každé sad jsou tyi vzorky tvercového tvaru. Jednotlivé 
tverce v sad jsou ezány jinou eznou rychlostí a to 50, 75, 100 a 150 mmmin-1. Dále 
máme v experimentu tverce rozdlené na 7 ástí.  
 Náš experiment byl provádn na dvojpolohovacím stole od Firmy PTV, který je 
pevážn uren na rovinné aplikace dlení materiálu technologií AWJ. 	ezná hlavice 
bylo od firmy Inrersoll Rand, typu AutolineTM. Použit byl násobi o maximálním tlaku 
380 MPa Stream Pump SL III. Pi experimentu byl však použit tlak 350MPa pro všechny 
ezané vzorky.  
Bhem ezání byly snímány vibrace i akustická emise. Vibracemi se zabývají jiné 
práce nap. [15]. Tato diplomová práce je zamená na akustikou emisi. Na obr 4.1 je 
zobrazena i poloha jednotlivých sníma vibrací. 
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Obr. 4.1 Experimentální vzorek 


Obr 4.2 Snímaní akustické emise a vybrací v prbhu ezu. 
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Obr. 4.3 Umístní mikrofonu na ezací hlavici 
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Sbr dat je vyobrazen na obrázku Obr. 4.5. Byl použit systém NI PXI – 1031, NI 
PXI – 6109, který umožuje osmikanálový sbr informací s frekvencí 30kHz. Systémy 
PXI dokážou synchronizovat naráz až 5000 kanál. Kanály pi mení byly zapojeny 
takto: 
0. Kanál: Šum 
1. Kanál: Akceleromeret PCB IMI 607 A11 (vibrace) 
2. Kanál: Akceleromeret PCB IMI 607 A11 (vibrace) 
3. Kanál: Akceleromeret PCB IMI 607 A11 (vibrace) 
4. Kanál: Akceleromeret PCB IMI 607 A11 (vibrace) 
5. Kanál: Šum 
6. Kanál: Šum 
7. Kanál: Mikrofón (akustická emise) 
Kanály 0 až 6 jsou pro nás nepodstatné. Zajímají nás informace získané kanálem 
.7 tedy mikrofonem. Mikrofon byl umístn pímo na zaostovací trubici. Musel být 
ochránn ped vlhkostí a prachem. Ochranné materiály však nesmli ovlivovat mení. 
Aby nepohlcovali nebo nenásobily menou akustickou emisi. 

Obr. 4.5 Schéma sbru dat. [4] 

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5. Výsledky experimentu 
Namené hodnoty byly analizovány v programovém prostedí LabVIEW od 
americké National Instruments. Jednotlivé signály byly uloženy v blocích podle 
jednotlivých ezných rychlostí ve formátu *.tdms. Tento formát umožuje zapisování dat 
z více kanálu do jednoho jediného souboru. Soubor obsahuje veliké množství 
namených dat ale zárove šetí místo na disku poítae 
Pi analýze dat jsme museli eliminovat data z ostatních kanálu a zajímal nás pouze 
kanál .7. 

Obr. 5.1 Analýza akustické emise v programovém prostedí LabVIEW
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5.1. Prbhy signál akustické emise v ase 
Koncentrace informací u jednotlivých vzork je obrovská. Nejvíce snímk bylo 
poízeno pi ezání nejnižší ze zvolených ezných rychlostí v = 50 mmmin-1. 	ezný as 
byl logicky nejdelší. Pi snímání akustické emise bylo poízeno pes 4 100 000 snímk. 
Naopak pi ezné rychlosti v = 150 mmmin-1. Bylo poízeno okolo 1 600 000 záznam. I 
tak ale jde o veliké množství dat.
5.1.1. Prbhy signál akustické emise v ase sady vzork A 
Celá sada vzork A byla poízena pi stejném nastavení všech ezných parametr: 
materiál AISI 309, tlouška materiálu b = 15 mm, tlak p = 350 MPa, hmotnostní tok 
abraziva ma = 400 gmin-1, prmr zaostovací trubice df = 0,8 mm, Mesh 80, abrazivo 
Barton Garnet. Promnlivým faktorem pi poizování vzork sady A byla ezná rychlost. 
Ta mla hodnoty v = 50, 75, 100 a 150 mmmin-1. Mené signály akustické emise jsou 
na obrázcích (Obr.4.2, Obr.4.3, Obr.4.4, Obr.4.5) rozdleny na 7 úsek. Lze tedy 
rozpoznat, ve kterém úseku se objevují nejvyšší, nebo naopak nejmenší hodnoty 
amplitud. Pi daných rychlostech vidíme, kdy je ez nejstabilnjší a pi kterých 
parametrech se stává ez nestabilní. 
Obr. 5.2 Prbh signálu akustické emise vzorku A, materiál AISI 309, b = 15 mm, v = 50 
mmmin-1, p = 350 MPa, ma = 400 gmin-1, df = 0,8 mm 
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Obr. 5.3 Prbh signálu akustické emise vzorku A, materiál AISI 309, b = 15 mm, v = 75 
mmmin-1, p = 350 MPa, ma = 400 gmin-1, df = 0,8 mm 
Obr. 5.4 Prbh signálu akustické emise vzorku A, materiál AISI 309, b = 15 mm, v = 100 
mmmin-1, p = 350 MPa, ma = 400 gmin-1, df = 0,8 mm 
Obr. 5.5 Prbh signálu akustické emise vzorku A, materiál AISI 309, b = 15 mm, v = 150 
mmmin-1, p = 350 MPa, ma = 400 gmin-1, df = 0,8 mm 
Nejvyšší hodnoty amplitud byly zjištny v prvních úsecích. Zde dochází 
k takzvanému prstelu materiálu. Pi prstelu materiálu se vytváí ez a hloubka ezu 
zvtšuje, až dosáhneme 15 mm, cože je tlouška ezaného materiálu.   
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Nakonec, jak dochází k prstelu materiálu se amplitudy zmenšují a ustálí vtšinou 
pibližn na stejných hodnotách. Pi rychlosti 50 mmmin-1 jsou hodnoty pi prstelu -4 
až +3. V prbhu ezu hodnoty mírn kolísají, ale vtšinou jsou v hodnotách -2 až 1,5 
pouze v druhé polovin tetího úseku amplitudy klesly na hodnoty mezi -1 a 0,6. U ezání 
posuvem 75 mmmin-1 se zdají hodnoty amplitud celkov stabilnjší. Prstel je stejný 
jako pedchozí pípad a to -4 až +3. Nejstabilnjší hodnoty najdeme na tetím úseku. 
Amplitudy se zde pohybují mezi -1 až +1. tvrtý úsek je také stabilní ale hodnoty na nm 
postupn ale nepatrn rostou. Nestabilní jsou hodnoty na pátém úseku, kde amplitudy 
rostou a zase klesají mezi hodnotami -2 a +2 a hodnotami -1 a +1. Tetí vzorek má 
nejstabilnjší hodnoty z celé sady A. Byl ezán rychlostí v = 100 mmmin-1. Hodnoty 
prstelu jsou opt beze zmny. Po celou dobu ezání jsou amplitudy mezi -1 a +1 bez 
vtších odchylek. Pouze v sedmém úseku se objevují nezvyklé hodnoty, které se už nikde 
v žádném vzorku, a už v sad A nebo ve všech ostatních, neobjevují. Hodnoty jsou 
v plce úseku nulové, a na zbylé ásti se amplitudy pohybují mezi -6 a +4. Je zejmé, že 
amplitudy jsou v tomto pípad vtší, než pi samotném prstelu. Dle mého názoru jsou 
tyto hodnoty zpsobené chybou v mení. Rychlost 150 mmmin-1 je z celé sady A 
nejmén stabilní. Amplitudy po celou dobu ezu kolísají s nejvtšími hodnotami -2 až +2. 
Hodnoty prstelu jsou opt stejné (-4 až +3). 
  
5.1.2. Prbhy signál akustické emise v ase sady vzork B 
Akustická emise u sady vzork B byla poízena pi tchto parametrech: materiál AISI 
309, tlouška materiálu b = 15 mm, tlak p = 350 MPa, hmotnostní tok  
ma = 250 gmin-1, prmr zaostovací trubice df = 0,8 mm, Mesh 80, abrazivo Barton 
Garnet. Mnila se pouze ezná rychlost, která mla hodnoty v = 50, 75, 100 a 150 
mmmin-1. Prbhh akustické emise v ase u vzork B je vyobrazen na Obr.4.6, Obr.4.7, 
Obr.4.8, Obr.4.9.
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Obr. 5.6 Prbh signálu akustické emise vzorku B, materiál AISI 309, b = 15 mm,  
v = 50 mmmin-1, p = 350 MPa, ma = 250 gmin-1, df = 0,8 mm 
Obr. 5.7 Prbh signálu akustické emise vzorku B, materiál AISI 309, b = 15 mm,  
v = 75 mmmin-1, p = 350 MPa, ma = 250 gmin-1, df = 0,8 mm 
Obr. 5.8 Prbh signálu akustické emise vzorku B, materiál AISI 309, b = 15 mm,  
v = 100 mmmin-1, p = 350 MPa, ma = 250 gmin-1, df = 0,8 mm 
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Obr. 5.9 Prbh signálu akustické emise vzorku B, materiál AISI 309, b = 15 mm,  
v = 150 mmmin-1, p = 350 MPa, ma = 250 gmin-1, df = 0,8 mm 
Zde se již hodnoty amplitud v prvním úseku tchto vzork mírn mní v závislosti 
na ezné rychlosti, a nejsou stejné jako u pedchozí sady. Výrazn menší hodnoty vidíme 
pi nejmenší rychlosti v = 50 mmmin-1, kde hodnoty dosahují -2 až +1. Pi dalších 
rychlostech se hodnoty opt pohybují okolo +4 a -4. Pi rychlosti 50 mmmin-1 jsou 
amplitudy po celou dobu ezu stabilní. V prvním, v první polovin tetího a v sedmém 
úseku jsou amplitudy vyšší a dosahují hodnot 1 až -1. V ostatních úsecích je ez stabilní o 
amplitudách 0,5 až -0,5. U následujících dvou rychlostí (75 mmmin-1,100 mmmin-1) 
jsou projevy akustické emise podobné s hodnotami mezi +1 až -1. Amplitudy pouze pi 
rychlosti 75 mmmin-1 zakolísají k hodnotám -2 a +1 v druhé polovin tvrtého úseku, a 
pi rychlosti posuvu 100 mmmin-1 kolísají po celý pátý úsek.  Nestabilní amplitudy 
mžeme vidt pi rychlosti ezu 150 mmmin-1. Zde hodnoty kolísají po celou dobu 
ezání. Prmrn se však hodnoty pohybují mezi -1 a +1. Nejviditelnjší zmny jsou 
patrné ve tvrtém a pátém úseku. Ve tvrtém úseku se hodnoty pi kolísání spíše 
zmenšují. U pátého úseku si mžeme všimnout výrazného nárstu amplitud na hodnoty  
-3 až +2. V druhé polovin tohoto úseku se opt hodnoty zmenší. 
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5.1.3. Prbhy signál akustické emise v ase sady vzork C 

Obr. 5.10 Prbh signálu akustické emise vzorku C, materiál AISI 309, b = 15 mm,  
v = 50 mmmin-1, p = 350 MPa, ma = 400 gmin-1, df = 1,4 mm 
Obr. 5.11 Prbh signálu akustické emise vzorku C, materiál AISI 309, b = 15 mm,  
v = 75 mmmin-1, p = 350 MPa, ma = 400 gmin-1, df = 1,4 mm 
Obr. 5.12 Prbh signálu akustické emise vzorku C, materiál AISI 309, b = 15 mm,  
v = 100 mmmin-1, p = 350 MPa, ma = 400 gmin-1, df = 1,4 mm 
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Obr. 5.13 Prbh signálu akustické emise vzorku C, materiál AISI 309, b = 15 mm,  
v = 150 mmmin-1, p = 350 MPa, ma = 400 gmin-1, df = 1,4 mm 
Nastavení ezných parametr pi poízení sady vzork C bylo následující: materiál 
opt AISI 309 o tloušce 15 mm, Mesh 80, abrazivo Barton Garnet, tlak vodního proudu 
350 MPa, hmotnostní tok ma = 400 gmin-1, prmr zaostovací trubice df = 1,4 mm. 
Promnlivá ezná rychlost v = 50, 75, 100 a 150 mmmin-1.  
 I u tchto vzork jsou viditelné vysoké hodnoty amplitud pi prstelu materiálu 
v prvním úseku. Amplitudy se pi rychlostech 50 mmmin-1, 75 mmmin-1, 100 mmmin-1
pohybují pibližn ve stejných hodnotách po celou dobu ezu. Pi nejnižší rychlosti má 
akustická emise tendenci periodicky kolísat. Toto kolísání je dobe viditelné v pátém a 
šestém úseku. Hodnoty amplitud se zvyšující se rychlostí na hodnotu 100 mmmin-1
zmenšují. U rychlosti posuvu 75 mmmin-1 se hodnoty ve tvrtém a šestém úseku mírn
zvýšily na hodnoty -2 až +1. Tetí ezná rychlost vykazuje nejnižší amplitudy s mírným 
periodickým kolísáním a hodnoty místy vzrostou na -2 až +1. Rychlost 150 mmmin-1 je 
nestabilní. Hodnoty zde prudce stoupají a zase klesají po tém po celou dobu ezu. 
Amplitudy se blíží ve tvrtém a pátém úseku k hodnotám -3 až +2.
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5.1.4. Prbhy signál akustické emise v ase sady vzork D 
Poslední sada projev akustické emise u vzork D byla poízena pi ezání materiálu 
AISI 309 pi tchto parametrech. Tlouška ezaného materiálu b = 15 mm, tlak  
350 MPa, hmotnostní tok ma = 250 gmin-1, prmr zaostovací trubice df = 1,4 mm. 
Promnlivá ezná rychlost v = 50, 75, 100 a 150 mmmin-1. Mesh 80, abrazivo Barton 
Garnet, 
Obr. 5.14 Prbh signálu akustické emise vzorku D, materiál AISI 309, b = 15 mm,  
v = 50 mmmin-1, p = 350 MPa, ma = 250 gmin-1, df = 1,4 mm 
Obr. 5.15 Prbh signálu akustické emise vzorku D, materiál AISI 309, b = 15 mm,  
v = 75 mmmin-1, p = 350 MPa, ma = 250 gmin-1, df = 1,4 mm 
Diplomová práce  Bc. Tošenovský Jan
29

Obr. 5.16 Prbh signálu akustické emise vzorku D, materiál AISI 309, b = 15 mm,  
v = 100 mmmin-1, p = 350 MPa, ma = 250 gmin-1, df = 1,4 mm 
Obr. 5.17 Prbh signálu akustické emise vzorku D, materiál AISI 309, b = 15 mm,  
v = 150 mmmin-1, p = 350 MPa, ma = 250 gmin-1, df = 1,4 mm 
Akustické signály jsou velmi podobné signálm ze sady C. Velikost amplitud 
s rychlostí rostoucí od 50 mmmin-1 do 100 mmmin-1 klesá, ale už ne tak výrazn. 
Charakteristika akustické emise pi rychlosti 50 mmmin-1 je prakticky stejná. Opt signál 
hlavn v pátém a šestém úseku periodicky kolísá. I pi druhé rychlosti se signál chová 
tém stejn. Objevují se zde amplitudy po celou dobu ezu o stejných hodnotách 
s výjimkou tvrtého a šestého úseku, kde se hodnota amplitud mírn zvtšuje. Hodnoty 
pesahují +1 a pibližují se k -2. Rychlost 100 mmmin-1 má opt nejnižší akustickou 
emisi. Amplitudy zde mírn periodicky kolísají jak u vzorku C pi stejné rychlosti. Pi 
posuvu 150 mmmin-1 amplitudy opt v prbhu ezu rychle prudce rostou a opt klesají. 
Zvýšení amplitud se objevuje na stejných místech jako u vzorku C, ale s vyššími 
hodnotami. Na zaátku tvrtého úseku dosahují amplitudy tém stejných hodnot jako pru 
prstelu materiálu v prvním úseku. Prstely jsou zde opt dobe rozpoznatelné. 
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5.2. Frekvenní analýza 
Byly analyzovány také FFT spektra akustických emisí. Je to Fourierova 
transformace, ve které je signál transformovaný z amplitudo-asového pohledu do 
amplitudo-frekvenního záznamu. Zde mžeme hledat uritý periodický charakter 
u amplitud v závislosti na frekvenním pásmu. Pokud najdeme periodické složky, je 
možné, je pak v budoucnu s uritou pravdpodobností pedvídat. Na následujících 
obrázcích jsou zobrazeny FFT spektrální analýzy pro tyi ezné rychlosti vždy pouze pro 
jeden úsek.
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5.2.1. Analýza FFT spekter sady vzork A 




Obr. 5.18  Porovnání FFT spekter úseku 1 vzorku A, materiálu AISI 309, b = 15 mm pi 
tyech rychlostech kde v1 = 50 mm.min-1, v2 = 75 mm.min-1, v3 = 100 mm.min-1, v4 = 150 mm.min-1,   
p = 350 MPa, ma = 400 g.min-1, df = 0.8 mm 
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Na obrázku Obr. 5.18 jsou signály FFT spekter akustické emise pro první úsek 
sady vzork A. jsou zde tyi grafy pro tyi rychlosti posuvu ezné hlavy. Spektrum pro 
rychlost 50 mm.min-1 se od ostatních jevíce liší. Hned na nulové frekvenci je amplituda 
na hodnot 0,01, ale hned klesá k 0,005, kde zstává až do 4kHz, s výjimkou 3Khz kde 
amplituda klesá na poloviní hodnoty. Od frekvence se amplitudy na tyech místech 
výrazn zvyšují. Na frekvenci 4,1 amplituda dosahuje hodnot 0,014. Druhé navýšení je 
na oblasti od 5kHz do 6,3kHz kde v jednom míst amplituda dosahuje až na 0,02. To je 
nejvyšší hodnota pi rychlosti ezu 5 mm.min-1. Tetí vrchol dosahuje hodnot 0,13 pi 
frekvenci od 5 kHz do 7kHz. Od 7 kHz do 10kHz je amplituda na hodnotách 0,5 a 
pozvolna klesá kde ped 11kHz je amplituda pod hodnotou 0,005. Pi následujících tech 
rychlostech si jsou spektra tvarov podobná a vrcholy amplitud mají pibližn na stejných 
frekvencích. Amplitudy o vysokých hodnotách najdeme hned na nulové frekvenci. Jsou 
zde nejvyšší hodnoty pohybující se okolo 0,04. Následn však klesá k hodnotám 0,005. U 
rychlosti 75 mm.min-1 mají amplitudy v prmru nejmenší hodnoty a nepesahují 0,02. 
Jsou zde tyi vrcholy amplitud na frekvencích 2,5kHz, 4,1 kHz, 5 kHz, a 9,5 kHz. Na 
frekvenci 4,1 jsou amplitudy nejvyšší. Pi rychlostech 100 mm.min-1 a 150 mm.min-1 so 
objevuje 5 výraznjších vrchol. Rychlost 100 mm.min-1 má hodnoty amplitud pod 0,01 
a okolo frekvencí 2,5kHz, 4 kHz, 7,5 kHz tuto hodnotu pekrauje, s výjimkou dvou 
vrchol, které jsou výrazn vyšší. Od 5kHz do 6kHz je amplitudy na 0,025 a na frekvenci 
9,5kHz dosahuje amplituda nejvyšších hodnot a to 3,8. Amplitudy u rychlosti 150 
mm.min-1 jsou pibližn na stejných místech ale dv nejvyšší mají jiné hodnoty. Na 
frekvenci ad 5kHz do 6kHz dosahuje amplituda hodnoty 3,7 a okolo 9,5kHz je amplituda 
o velikosti 0,03. 
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Obr. 5.19 Porovnání FFT spekter úseku 2 vzorku A, materiálu AISI 309, b = 15 mm pi 
tyech rychlostech kde v1 = 50 mm.min-1, v2 = 75 mm.min-1, v3 = 100 mm.min-1, v4 = 150 mm.min-1,  
p = 350 MPa, ma = 400 g.min-1, df = 0.8 mm 
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Na obrázku Obr. 5.19 jsou FFT spektra pro druhý úsek pi rychlostech  
50 mm.min-1, 75 mm.min-1, 100 mm.min-1, 150 mm.min-1. U posuvu 50 mm.min-1 se 
hodnoty spekter do frekvence 4kHz pohybují okolo 0,001. Od 4kHz se hodnoty amplitud 
postupn zvyšují, až dosáhnou 0,005 na frekvenci 5kHz. Dále hodnoty postupn klesají a 
u 7kHz mají opt na chvíli pvodní hodnoty. Následují další dva vrcholy. První, kde 
amplitudy dosahují 0,003 na frekvenci 8kHz, a druhý na 9,5kHz o hodnot 0,2. Od 
10kHz pozvolna amplitudy klesají a na 15kHz se blíží tém nule. Spektra 
nejpomalejšího posuvu se od ostatních spekter nejvíce liší. Rychlost 75 mm.min-1 má ti 
výraznjší vrcholy, které pesahují hodnoty 0,002. Na frekvenci 1kHz až 3kHz se 
amplitudy pouze pibližují k této hodnot. Od 5kHz  se hodnoty amplitud blíži 0,003 a 
v jednom míst dokonce tuto hranici amplituda pekroí. Další vrchol je okolo 8Khz. 
Poslední a nejvyšší vrchol je vidt od 9kHz do 10kHz. Nejvyšší amplituda v tomto 
rozsahu frekvencí pesáhla hodnotu 0,004. Spektrum FFT pro rychlost 100 mm.min-1 je 
nejstálejší. Amplitudy se ve svých vrcholcích vtšinou pibližují hodnot 0,002. Ve tech 
pípadech ti vrcholy tuto hranici pekonají. Na frekvenci 5kHz je amplituda u této 
rychlosti nejvyšší. Pesahuje hodnotu 0,004. Druhý výrazný nárst amplitud je patrný 
okolo 8kHz a pibližují se k hodnot 0,003. Od 9kHz do 10kHz se objevuje další vrchol o 
hodnot 0,0035. Poslední rychlost dosahuje nejvyšších hodnot amplitud. Na rozsahu od 
1kHz do 3kHz amplitudy pesahují hodnotu 0,002 a pibližují se k hranici 0,004. Od 
5kHz do 10kHz jsou amplitudy vtšinou vtší jak 0,002. Jsou zde patrné ti nársty 
amplitud, které mají hodnoty 0,005, 0,004 a 0,0065. První vrcholek se nachází na oblasti 
5kHz až 6kHz, druhý okolo 8kHz, a tetí na frekvenci 9kHz. 
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Obr. 5.20 Porovnání FFT spekter úseku 3 vzorku A, materiálu AISI 309, b = 15 mm pi 
tyech rychlostech kde v1 = 50 mm.min-1, v2 = 75 mm.min-1, v3 = 100 mm.min-1, v4 = 150 mm.min-1, 
p = 350 MPa, ma = 400 g.min-1, df = 0.8 mm 
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Porovnání FFT spekter na tetím úseku pro sadu vzork A pro tyi rzné 
posuvové rychlosti jsou na obrázku Obr. 5.20.  U rychlosti 50 mm.min-1 jsou hodnoty 
amplitud celkov nejnižší. Do frekvence 4,9kHz se amplitudy pohybují pod hodnotou 
0,001 až na dva vrcholky amplitud v rozmezí 0 až 2kHz, které tuto hodnotu pekonají. Od 
5kHz po 6kHz se zjevuje výraznjší nárst amplitud. V tomto rozsahu dosahují 
nejvyšších hodnot. V Oblasti 7kHz až 10kHz jsou amplitudy stabiln nad hranicí 0,001. 
Druhá posuvová rychlost má zhruba polovinu amplitud nad hodnotou 0,001. Od 
frekvence 5kHz do 6kHz je výraznjší vrcholek které se blíží hodnot 0,002. Mezi 9kHz 
a 10kHz je nejvyšší vrcholek amplitud s hodnotou mírn pod 0,003. Rychlosti  
100 mm.min-1 a 150 mají podobný prbh amplitud, jako jsou u rychlosti 75 mm.min-1. 
Nejvyšší hodnota 0,003 je také v rozsahu frekvencí 9kHz a 10kHz. Rychlost 150 
mm.min-1 má však ješt jednu amplitudu, která této hodnoty dosahuj. Mžeme ji najít ve 
vrcholku mezi frekvencemi5kHz a 5kHz. Další vyšší hodnoty jsou okolo 2kHz a 8kHz. 
Okolo tchto frekvencí amplitudy dosahují hodnoty 0,002. Na tetím úseku se opt 
spektra u rychlostí 75 mm.min-1, 100 mm.min-1 a 150 mm.min-1 tvarov podobají. 
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Obr. 5.21 Porovnání FFT spekter úseku 4 vzorku A, materiálu AISI 309, b = 15 mm pi 
tyech rychlostech kde v1 = 50 mm.min-1, v2 = 75 mm.min-1, v3 = 100 mm.min-1, v4 = 150 mm.min-1,  
p = 350 MPa, ma = 400 g.min-1, df = 0.8 mm 
Diplomová práce  Bc. Tošenovský Jan
38

Na Obr. 5.21 jsou spektra pro tvrtý úsek vzork A. Zde si mžeme všimnout, že 
amplitudy u rychlosti 50 mm.min-1 nejsou do frekvence 4kHz výrazné. Od této frekvence 
však hodnoty amplitud narstají a okolo 5kHz pesáhnou hodnotu 0,002. Dále se objevují 
další ti vrcholky tsn pod touto hranicí. Jsou na frekvencích 5,9kHz, 6,8kHZ a 8kHz. 
Nejvyšší amplitudy se blíží hodnot 0,003. Jsou ve vrcholku na oblasti od 9kHz až 
10kHz. FFT spektra pro rychlosti posuvu ezné hlavy v = 75 mm.min-1 a  
v = 100 mm.min-1 jsou opt tvarov a velikostí amplitud pibližn stejná. Do frekvence 
4kHz jsou amplitudy na nižších hodnotách. Od 4kHz až po 6kHz u rychlosti 75 mm.min-1
dosahují amplitudy 0,002. U rychlosti 100 mm.min-1 dosahují vrcholky amplitud této 
hodnoty od 4kHz až po 8kHz. U obou tchto rychlostí jsou nejvyšší amplitudy v míst
9,5kHz. Pohybují se okolo hodnot 0,003. Rychlost 150 mm.min-1 opt vykazuje nejvyšší 
hodnoty amplitud v tém celém rozsahu frekvencí ze všech ty posuvových rychlostí. 
Do 1kHz se amplitudy pohybují pod 0,001. Od tohoto místa dále se amplitudy zvyšují. 
Jsou zde tyi vrcholky, které se pohybují okolo hodnoty 0,0025. Najdeme je mezi 1kHz 
a 9kHz. Nejvyšší vrcholek je opt na frekvenci mezi 9kHz a 10kHz a má hodnotu 0,003. 
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Obr. 5.22 Porovnání FFT spekter úseku 5 vzorku A, materiálu AISI 309, b = 15 mm pi 
tyech rychlostech kde v1 = 50 mm.min-1, v2 = 75 mm.min-1, v3 = 100 mm.min-1, v4 = 150 mm.min-1, 
p = 350 MPa, ma = 400 g.min-1, df = 0.8 mm 
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Další tyi signály FFT spekter pro jednotlivé rychlosti ezu jsou na obrázku  
Obr. 5.22 Zde si jsou podobné spektra pro první ti posuvové rychlosti (50 mm.min-1, 75 
mm.min-1, 100 mm.min-1). Signály jsou do frekvence 4kHz o nízkých hodnotách. První 
navýšení amplitud je patrné od 4kHz. Hodnoty amplitud postupn rostou až k hodnot
0,002, které dosáhnou pi frekvenci 5,5kHz, a pak zase postupn klesají. Na 7kHz  se 
vrací zpt pod hodnotu 0,001. Další vrcholek se nachází na frekvenci 9,5kHz. Maximální 
hodnoty amplitud v tomto míst se už pro jednotlivé rychlosti liší. Pro posuv  
50 mm.min-1 jsou maximální hodnoty 0,002. U rychlosti 75 mm.min-1 amplitudy dosahují 
0,026 a pro rychlost 100 mm.min-1 dokonce 0,003. Nejvyšší rychlost vykazuje od 
ostatních spekter nejvtší odchylky. V rozmezí od 0kHz do 4kHz jsou dva výraznjší 
vrcholky amplitud. První pesahuje hodnotu 0,001 a druhý dosáhne až na 0,002. Nárst 
amplitud se nachází na hranici 4kHz jako u pedchozích tech rychlostí. U 5kHz dosahují 
nejvyšší vrcholky hodnoty 0,0025 a pak amplitudy pozvolna klesají až k frekvenci 8kHz. 
Na 9kHz je pt nejvyšší vrcholek amplitud. U rychlosti 150 mm.min-1 jsou amplitudy na 
táto frekvenci o velikosti 0,0035. 
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Obr. 5.23 Porovnání FFT spekter úseku 6 vzorku A, materiálu AISI 309, b = 15 mm pi 
tyech rychlostech kde v1 = 50 mm.min-1, v2 = 75 mm.min-1, v3 = 100 mm.min-1, v4 = 150 mm.min-1, 
p = 350 MPa, ma = 400 g.min-1, df = 0.8 mm 
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Pedchozí obrázek Obr. 5.23 znázoruje FFT spektra pro pedposlední úsek a to 
úsek oznaený íslem 6. Zde už dochází k viditelnému nárstu amplitud se zvyšující se 
eznou rychlostí. U všech ty spekter jsou vidt dva spolené nársty amplitud, které se 
nacházejí na tchto frekvencích. První je v rozsahu 4kHz až 7kHz s vrcholem 
pohybujícím se mezi frekvencemi 5kHz a 6kHz. Druhý dosti výrazný vrcholek je mezi 
9kHz a 10kHz. Hodnoty amplitud na tchto vrcholcích se zvyšují v závislosti s rostoucí 
rychlostí posuvu. Pro posuv 50 mm.min-1 pesahují amplitudy 0,003 a u rychlosti 150 
mm.min-1 dosahují hodnoty amplitud skoro 0,006. Na spektru od maximální posuvové 
rychlosti se výrazn zvýšily i hodnoty mezi 0kHz a 3kHz. V této oblasti se amplitudy 
piblížily k hodnot 0,003. Toto vzrstání hodnot amplitud je zejm zpsobeno 
mechanickým uvolnním ezané souástky. 
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Obr. 5.24 Porovnání FFT spekter úseku 7 vzorku A, materiálu AISI 309, b = 15 mm pi 
tyech rychlostech kde v1 = 50 mm.min-1, v2 = 75 mm.min-1, v3 = 100 mm.min-1, v4 = 150 mm.min-1,  
p = 350 MPa, ma = 400 g.min-1, df = 0.8 mm 
Diplomová práce  Bc. Tošenovský Jan
44

FFT spektra pro sedmý úsek sady A jsou na obrázku Obr. 5.24. Amplitudy zde 
dále rostou. Amplitudy se u rychlosti 50 mm.min-1 na frekvenním rozsahu 0 až 4kHz 
pohybují pod 0,002, pouze ojedinle se hodnota amplitud vyšplhá k íslu 0,003. Nejvyšší 
hodnoty se objevují na vrcholku mezi frekvencemi 4kHz a 7kHz. Amplitudy zde dosahují 
0,006. Od tohoto maxima smrem k frekvenci 7kHz hodnoty klesají zpt pod 0,002. Jsou 
zde další dva vrcholky amplitud dosahující hodnoty 0,004 na frekvenci 8kHz a 9,5kHz. 
Spektrum pro rychlost 75 mm.min-1 je velmi podobné se spektrem pro 50 mm.min-1. 
Zmnila se zde prakticky jen poloha maximálních amplitud. Oproti rychlosti  
50 mm.min-1, kde je maximum na vrcholku v rozsahu frekvencí 4kHz a 7kHz, je 
amplituda s maximální velikostí na frekvenci 9,5kHz. Dosahuje hodnoty 0,007. Rychlost 
150 mm.min-1 je rovnž podobná s pedchozíma dvma pípady. Nárst amplitud se 
nachází na stejných frekvencích ale je trochu vtší. Na prvním vrcholku amplitudy 
dosahují 0,008 a na druhém hodnoty 0,001. Nejvíce od výše popsaných rychlostí odlišuje 
spektrum pro rychlost 100 mm.min-1. Hodnoty amplitud jsou daleko vyšší. Na frekvenci 
0 až 4kHz se amplitudy pohybují okolo hodnot 0,005 s dvma vrcholky dosahující až na 
0,01. Za 4kHz je vidt nárst amplitud na hodnotu 0,015 a chvilkový pokles. Od 5kHz se 
objevují dv výrazné navýšení amplitud. Na rozmezí od 5kHz do 6,3kHz  amplitudy 
rostou až k hodnot 0,03. Na druhém vrcholku, který je na frekvenci 9,5kHz amplitudy 
dosahují stejných hodnot. 
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5.2.2. Analýza FFT spekter sady vzork B 
Obr. 5.25 Porovnání FFT spekter úseku 1 vzorku B, materiálu AISI 309, b = 15 mm pi 
tyech rychlostech kde v1 = 50 mm.min-1, v2 = 75 mm.min-1, v3 = 100 mm.min-1, v4 = 150 mm.min-1,  
p = 350 MPa, ma = 250 g.min-1, df = 0.8 mm 
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Na obrázku Obr. 5.25 jsou spektra pro první úsek sady B. Rychlost 50 mm.min-1
vykazuje amplitudy od 0 kHz do 3,2kHz okolo hodnoty 0,001 s jedním vrcholem na 
frekvenci 500Hz pesahujícím 0,002. Na rozsahu frekvencí 4kHz až 7kHz je výrazný 
nárst amplitud s vrcholem o hodnot 0,006. Tento vrchol se nachází na frekvenci 5kHz. 
Druhý nárst je patrný v rozmezí 7kHz a 10,5kHz. Na tomto nárstu amplitud je více 
vrcholk. Ten nejvyšší má hodnotu 0,005 a je na frekvenci8kHz. Rychlosti 75 mm.min-1
a 100 mm.min-1 mají stejnou charakteristiku amplitud se temi výraznými nársty hodnot. 
Tyto ti nársty jsou lépe viditelné u FFT spektra pro rychlost posuvu 100 mm.min-1.  
Amplitudy na nulové frekvenci zaínají na hodnot 0,015 a rychle klesají k 0,005 
s mírným nárstem za frekvencí 2kHz. Poloha prvního výrazného nárstu amplitud se 
nachází mezi 4kHz a 7kHz. U rychlosti 75 mm.min-1 dosahují amplitudy hodnoty 0,017 a 
u rychlosti posuvu 100 mm.min-1 mají amplitudy hodnotu 0,03. Okolo Frekvence 8kHz je 
druhý výrazný nárst amplitud. Pro rychlost 75 mm.min-1 mají hodnotu 0,025 a u 
rychlosti 100 mm.min-1 ukazuje spektrum amplitudy dosahující 0,03. Tetí má velikost 
amplitudy tém 0,025 u posuvu 75 mm.min-1 a 0,035 u posuvu 100 mm.min-1. Tento 
vrchol se u obou tchto ezných rychlostí nachází na frekvenci 9,5kHz. U poslední ezné 
rychlosti zaíná amplituda na 0,03 a s rostoucí frekvencí prudce klesá k hodnot 0,005. 
Amplituda se zvýší na rozsahu frekvence 2kHz a 3kHz na hodnotu 0,019 a opt klesá. Od 
4kHz amplitudy s prudkými propady rostou až na frekvenci 8kHz dosáhnou maxima 
0,033. Poté je vidt pokles amplitud. Na 12kHz klesají až pod hodnotu 0,005. 
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Obr. 5.26 Porovnání FFT spekter úseku 2 vzorku B, materiálu AISI 309, b = 15 mm pi 
tyech rychlostech kde v1 = 50 mm.min-1, v2 = 75 mm.min-1, v3 = 100 mm.min-1, v4 = 150 mm.min-1,  
p = 350 MPa, ma = 250 g.min-1, df = 0.8 mm 
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Na Obr. 5.26 jsou FFT spektra ty rychlostí posuvu vzork ze sady B na druhém 
úseku. U prvních tech posuvových rychlostí je FFT spektrum velmi podobné. Amplitudy 
mají pibližn stejné maximální hodnoty na stejné frekvenci. Tato hodnota se pohybuje 
okolo 0,003 na frekvenci 5kHz. Je vidt nárst amplitud s rostoucí eznou rychlostí na 
poátením rozsahu 0kHz až 3kHz a na rozsahu 6,5kHz až 11kHz. Zejména na druhém 
rozsahu je nárst amplitud dobe viditelný. Nejvyšší rychlost posuvu vykazuje nejvtší 
hodnoty amplitud. Od poátku až po 2,5kHz amplitudy narstají na 0,0032 a poté padají 
k hodnotám 0,001. Od frekvence 3,5kHz jsou vidt 4 vrcholky amplitud, z nichž nejvyšší 
je na frekvenci 6kHz a má hodnotu 0,004. Další ti jsou na frekvencích 6,5kHz, 8kHz a 
okolo 9,5kHz. Od frekvence 10kHz amplitudy postupn klesají. 
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Obr. 5.27  Porovnání FFT spekter úseku 3 vzorku B, materiálu AISI 309, b = 15 mm pi 
tyech rychlostech kde v1 = 50 mm.min-1, v2 = 75 mm.min-1, v3 = 100 mm.min-1, v4 = 150 mm.min-1, 
p = 350 MPa, ma = 250 g.min-1, df = 0.8 mm 
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Na obrázku Obr. 5.27 jsou FFT spektra pro rychlosti od 50 mm.min-1 po  
150 mm.min-1. Tyto spektra jsou pro tetí úsek vzork ze sady B. U první rychlosti 50 
mm.min-1 jsou amplitudy pod hodnotou 0,001. Na frekvencích mezi 1kHz a 2,5kHz se 
hodnoty pohybují okolo 0,001. Amplitudy o stejných hodnotách najdeme na frekvencích 
od 7,5kHz po 10kHz. Je zde jeden výraznjší vrcholek amplitud v rozsahu frekvencí 
4kHz až 6kHz. Amplitudy na tom to míst dosahují velikosti 0,0015. S rostoucí eznou 
rychlostí i v tomto pípad se amplitudy zvtšují. U rychlosti 75 mm.min-1 amplitudy 
pesahují hodnotu 0,001 na více místech než v pedchozím pípad. Konkrétn mezi 
2kHz a 3kHz, v rozsahu 4kHz a 7,5kHz a v posledním rozmezí 7,8kHz a 10,5kHz. 
V prvním jmenovaném rozsahu amplitudy šplhají k hodnot 0,002. V tetím rozsahu jsou 
amplitudy o maximální hodnot 0,002 na frekvenci 9,5kHz. Pi rychlosti 100 mm.min-1
jsou amplitudy velmi podobné jako u rychlosti 75 mm.min-1. Amplitudy mají trochu 
vyšší hodnoty a nejvyšší hodnoty se nacházejí na frechvenci8,5kHz. Dosahují velikosti 
0,0025. U poslední ezné rychlosti amplitudy rostou k hodnot 0,002. Velikost je až do 
frekvence 10kHz tém stejná, krom rozsahu 2,5kHz až 4kHz kde amplitudy klesly 
k 0,001. 
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Obr. 5.28 Porovnání FFT spekter úseku 4 vzorku B, materiálu AISI 309, b = 15 mm pi 
tyech rychlostech kde v1 = 50 mm.min-1, v2 = 75 mm.min-1, v3 = 100 mm.min-1, v4 = 150 mm.min-1,  
p = 350 MPa, ma = 250 g.min-1, df = 0.8 mm 
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Na obrázku Obr. 5.28 jsou FFT spektra pro tvrtý úsek se sady vzork B.   
U rychlosti 50 mm.min-1 mají amplitudy nízké hodnoty. Pouze ve dvou vrcholcích, které 
se nacházejí okolo frekvencí 5kHz a 9,5kHz hodnota amplitud pesáhne 0,001. Druhá 
posuvová rychlost má amplitudy FFT spektra trochu vyšší se temi výraznjšími nársty 
hodnot. První dva jsou v rozsahu frekvencí 4kHz až 6kHz a tetí se nachází mezi 9kHz až 
10kHz. Všechny ti vrcholky amplitud mají velikost 0,002. Amplitudy u tetí rychlosti 
100 mm.min-1 se opt mírn zvýšily. I pes to jsou však podobné jako u rychlosti  
75 mm.min-1. Nejvtší zmna je v rozsahu frekvencí 4kHz až 6kHz kde je jen jeden 
vrcholek a dosahuje hodnoty 0,003. Posuvová rychlost 150 mm.min-1 má ti výraznjší 
vrcholky amplitud. Okolo frekvence 2,5 dosahují amplitudy velikosti 0,002. Další nárust 
amplitud najdeme v rozmezí 3,5kHz až 7kHz s vrcholkem u 5,5kHz. Tento vrcholek má 
nejvyšší hodnotu z celého spektra a pibližuje se k 0,003. Poslední nárst hodnot je 
patrný od 7.5kHz po 10kHz. 
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Obr. 5.29 Porovnání FFT spekter úseku 5 vzorku B, materiálu AISI 309, b = 15 mm pi 
tyech rychlostech kde v1 = 50 mm.min-1, v2 = 75 mm.min-1, v3 = 100 mm.min-1, v4 = 150 mm.min-1,  
p = 350 MPa, ma = 250 g.min-1, df = 0.8 mm 
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Obrázek Obr. 5.29 zobrazuje tyi FFT spektra pro tyi posuvové rychlosti na 
pátém úseku ezaných vzork sady B. Spektra pro první ti posuvové rychlosti si jsou 
dosti podobná. Opt se zvyšující se rychlostí ezu se zvyšují amplitudy FFT spekter. 
Spektra mají dva výraznjší nársty amplitud. Jeden v oblasti mezi 4kHz a 6,5kHz. U 
nejmenší ezné rychlosti je zde hodnota amplitud 0,0015 a u tetí rychlosti 100 mm.min-1
amplitudy vzrostou na 0,0025. Druhý vrcholek se nachází okolo frekvence 9,5kHz a 
rovnž se hodnoty amplitud s rostoucí eznou rychlostí zvtšují. Pro rychlost  
50 mm.min-1 pesahují amplitudy 0,001 a u rychlosti 100 mm.min-1 už dosahují hodnoty 
0,0025. Poslední ezná rychlost se od ostatních mírn liší. První nárst amplitud je už na 
frekvenci 2,5kHz a dosahuje tém hodnoty 0,003. Další nárst je v oblasti frekvencí od 
4kHz po 11kHz. Velikost amplitud je v této oblasti je 0,0025 pouze okolo frekvence 
7,5kHz amplitudy klesají pod 0,002. Nejvyšší vrcholek je na 9,5kHz. Amplitudy zde 
dosahují hodnoty 0,003. 
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Obr. 5.30 Porovnání FFT spekter úseku 6 vzorku B, materiálu AISI 309, b = 15 mm pi 
tyech rychlostech kde v1 = 50 mm.min-1, v2 = 75 mm.min-1, v3 = 100 mm.min-1, v4 = 150 mm.min-1,  
p = 350 MPa, ma = 250 g.min-1, df = 0.8 mm 
Diplomová práce  Bc. Tošenovský Jan
56

Na obrázku Obr. 5.30 jsou FFT spektra pro šestý úsek vzork ze sady B. 
Amplitudy na tomto úseku výrazn rostou s posuvovou rychlostí. Takto vysoký nárst 
amplitud je zpsoben mechanickým uvolnním souásti. Tento efekt se projevuje také u 
sedmého úseku. Amplitudy FFT spekter mají pro první ti rychlosti opt pibližn stejný 
tvar. Jsou zde ti nársty amplitud, které se s rostoucím posuvem ezné hlavice 
zvýrazují. Nársty se objevují na tchto frekvencích: 4kHz až 7kHz, v okolí 8kHz a 
9,5kHz. Nejvyšší hodnoty u rychlosti 50 mm.min-1 dosahují 0,002. U tetí rychlosti už 
amplitudy pesahují 0,004. Okolo Frekvence 9,5kHz jsou hodnoty amplitud nejvyšší. U 
rychlosti 150 mm.min-1 amplitudy neustále prudce rostou a klesají. Tyto vrcholky se dají 
popsat jako ti nársty amplitud ve frekvencích 1kHz až 3,kHz, 4kHz až 7kHz, 7kHz až 
11kHz s prudkými propady hodnot. Nejvyšší hodnoty amplitud se nacházejí na 6kHz a 
pesahují hodnotu 0,005. 
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Obr. 5.31 Porovnání FFT spekter úseku 7 vzorku B, materiálu AISI 309, b = 15 mm pi 
tyech rychlostech kde v1 = 50 mm.min-1, v2 = 75 mm.min-1, v3 = 100 mm.min-1, v4 = 150 mm.min-1,  
p = 350 MPa, ma = 250 g.min-1, df = 0.8 mm 
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Na obrázku Obr. 5.31. jsou zobrazeny FFT spektra pro sedmé úseky vzork ze 
skupiny B. Pi ezné rychlosti 50 mm.min-1 je vidt menší nárst amplitud na frekvencích 
1,5kHz a 2,5kHz.  Výraznjší nárst je mezi 4kHz a 7kHz, kde nejvyšší hodnoty 
amplitud pesahují 0,005. Další dva vrcholky amplitud se nacházejí na oblasti frekvencí 
mezi 7kHz a 10kHz. Následující dv spektra pro rychlosti 75 mm.min-1 a 100 mm.min-1
jsou tvarov podobná. Hodnota amplitud se u tchto dvou spekter s eznou rychlostí 
zvtšuje. Jsou zde dva dosti výrazné nársty amplitud. První v rozmezí 4kHz až 7kHz a 
druhý od 7kHz po 11kHz. V prvním frekvenním rozsahu je hodnota amplitud pro 
rychlost 75 mm.min-1 vtšinou pod 0,004 ale u 5kHz amplituda vyšplhala až pes 6 kHz. 
U rychlosti 100 mm.min-1 dosahují amplitudy hodnoty 0,005. Ve druhém nárstu 
amplitud dosahují amplitudy hodnoty 0,005 pro rychlost 75 mm.min-1, a 0,006 pro 
rychlost 100 mm.min-1. 	ezná rychlost 150 mm.min-1 vykazuje nejvyšší amplitudy. Je 
zde 5 výraznjších nárst amplitud. Objevují se okolo frekvencí 1,5kHz, 2,5kHz, 
4,5kHz, 6kHz a 6,5kHz. Nejvyšších hodnot dosahují amplitudy na frekvenci 6kHz. 
Amplitudy v tomto míst dosáhnou až na hodnotu 0,01. Poslední zvýšení amplitud 
k hodnotám 0,005 je na rozmezí frekvencí 7,5 až 10kHz. 
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5.2.3. Analýza FFT spekter sady vzork C 




Obr. 5.32 Porovnání FFT spekter úseku 1 vzorku C, materiálu AISI 309, b = 15 mm pi 
tyech rychlostech kde v1 = 50 mm.min-1, v2 = 75 mm.min-1, v3 = 100 mm.min-1, v4 = 150 mm.min-1,  
p = 350 MPa, ma = 400 g.min-1, df = 1.4 mm 
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Na obrázku Obr. 5.32 jsou vidt FFT spektra prvních úsek ze sady vzork C. 
FFR signály prvního úseku pi všech tyech rychlostech si jsou navzájem podobné. 
Všechny signály mají hned od nulové frekvence zvýšené hodnoty amplitud. Dále se 
objevují 4 výrazné nársty amplitud. Všechny pibližn na stejných místech. V tomto 
pípad však nelze íct, že se hodnoty amplitud spolen s eznou rychlostí zvyšují. U 
rychlosti 75 mm.min-1 se objevují amplitudy o nižších hodnotách, nž pi rychlosti 50 
mm.min-1. Následující dv ezné rychlosti trend zvyšování hodnot amplitud v závislosti 
na ezné rychlosti dodržují. Zvýšení amplitud se objevuje na tchto frekvencích: 2kHz až 
3kHz, 4kHz až 7kHz, 7kHz až 9kHz a poslední od 9kHz po 11kHz. U rychlosti 50 
mm.min-1 se maximální hodnoty amplitud objevují v druhém popsaném frekvenním 
rozsahu a dosahuje hodnot 0,002. Zbylé ti vrcholy se pibližují k 0,001. Amplitudy na 
nulové frekvenci zaínají na hodnot 0,001, ale poté prudce klesají. U rychlosti  
75 mm.min-1 hodnota amplitud zaíná na 0,007. Objevuje se zde amplituda okolo 100Hz 
která ukazuje hodnotu pes 0,018. Tyto výrazný jednorázový výkyv se objevuje u celé 
sady vzork C i D. To mže být zpsobeno chybou pi mení hodnot. Hodnoty nárstu 
amplitud dosahují u tech vrchol hodnot 0,001. Nejvyšší amplitudy jsou také na druhém 
již díve popsaném frekvenním rozsahu, a dosahuje hodnoty 0,018. Pi rychlosti  
100 mm.min-1 jsou výraznjší pouze ti vrcholy amplitud. Na prvním rozsahu frekvencí 
dosahuje vrcholek hodnoty jen 0,001 a touto hodnotou není zvláš výrazný. Nejvyšších 
hodnot dosahují amplitudy až na posledním rozsahu frekvencí tj. 9kHz až 11kHz. 
Objevuje se zde amplituda pesahující hodnotu 0,025. Tato hodnota se nachází v daném 
rozsahu na frekvenci 9,5kHz. Amplituda u rychlosti 100 mm.min-1 zaíná na hodnot
0,017 a poté prudce klesá jako v pedchozích pípadech. U rychlosti posuvu  
150 mm.min-1 amplitudy na nulové frekvenci také zaínají na hodnotách okolo 0,017. 
Nársty amplitud jsou podobné jako u pedchozích rychlostí ale zmnily se frekvence, na 
kterých se tyto vrcholy nacházejí. Maximální amplitudy jsou na frekvenci 9,5kHz 
pesahují hodnotu 0,03. Zbylé vrcholky se pohybují okolo hodnoty 0,02 popípad se 
pibližují íslu 0,025. 
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Obr. 5.33 Porovnání FFT spekter úseku 2 vzorku C, materiálu AISI 309, b = 15 mm pi 
tyech rychlostech kde v1 = 50 mm.min-1, v2 = 75 mm.min-1, v3 = 100 mm.min-1, v4 = 150 mm.min-1,  
p = 350 MPa, ma = 400 g.min-1, df = 1.4 mm 
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Obrázek Obr. 5.33 zobrazuje FFT spektra pro druhý ezaný úsek na vzorcích ze 
sady C. U rychlosti posuvu ezné hlavy 50 mm.min-1 je viditelný první nárst amplitud 
již na frekvenci 500Hz. Amplitudy se zde pibližují k hranici 0,005 a následn prudce 
hodnoty klesají. Nejvýraznjší nársty hodnot jsou patrné na frekvencích mezi 4kHz a 
6,5kHz, kde dosahují amplitudy nejvyšších hodnot 0,005, a mezi 7kHz a 10kHz. Zde se 
objevují celkem ti vrcholky amplitud blížící se k hodnot 0,004. U rychlosti  
75 mm.min-1 jsou patrné ti navýšení amplitud. Hodnoty se u vch pohybují okolo 0,003. 
Tyto ti vrcholy jsou na frekvencích 5kHz, 8kHz a 9,5kHz. Charakteristika signálu pro 
rychlost 100 mm.min-1 se podobá spektru pro 75 mm.min-1. Jsou zde ti vrcholy amplitud 
na stejných frekvencích. Pouze na 9,5kHz se objevují amplitudy s nejvyššími hodnotami, 
které se blíží 0,004. U rychlosti 150 mm.min-1 jsou viditelné první ti vrcholky amplitud 
na frekvenním rozsahu 1kHz až 3kHz. Nejvyšší z vrcholk se nachází ped frekvencí 
3kHz a má hodnotu 0,0045. Tato hodnota amplitudy je u tohoto FFT spektra pro rychlost  
150 mm.min-1 nejvyšší. Další navýšení se objevují na 6,7kHz, 8kHz a 9,5kHz. Tyto 
navýšení se pohybují okolo hodnoty 0,004. 
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Obr. 5.34 Porovnání FFT spekter úseku 3 vzorku C, materiálu AISI 309, b = 15 mm pi 
tyech rychlostech kde v1 = 50 mm.min-1, v2 = 75 mm.min-1, v3 = 100 mm.min-1, v4 = 150 mm.min-1, 
p = 350 MPa, ma = 400 g.min-1, df = 1.4 mm 
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Na obrázku Obr. 5.34 Jsou FFT spektra pro tetí ezaný úsek vzork C. U prvních 
tech rychlostí se amplitudy navzájem podobají. Rychlost 50 mm.min-1 má navýšení 
hodnot amplitud nefrekvenním rozsahu 4kHz až 7kHz. Druhé navýšení se dvma 
vrcholky amplitud je mezi 7kHz a 11kHz. Amplitudy tchto navýšení dosahují hodnot 
0,002. Následující rychlosti (75 mm.min-1, 100 mm.min-1) mají amplitudy pibližn
stejného tvaru. Hodnotu 0,002 amplitudy pesáhnou jen na frekvenci 9,5kHz. U rychlosti 
100 mm.min-1 na této frekvenci dosahují amplitudy hodnot 0,0025. Rychlost 150 
mm.min-1 vykazuje navýšení amplitud na tchto místech: 1kHz až 3kHz, 5kHz až 6kHz, 
7kHz až 11kHz. Amplitudy v tchto rozsazích místy pekroí hodnotu 0,002. Nejvyšší 
amplitudy se nacházejí na 10kHz a mají hodnotu 0,003. 
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Obr. 5.35 Porovnání FFT spekter úseku 4 vzorku C, materiálu AISI 309, b = 15 mm pi 
tyech rychlostech kde v1 = 50 mm.min-1, v2 = 75 mm.min-1, v3 = 100 mm.min-1, v4 = 150 mm.min-1,  
p = 350 MPa, ma = 400 g.min-1, df = 1.4 mm 
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Obrázek Obr. 5.35 z pedchozí strany znázoruje FFT spektra sady vzork C pro 
tvrtý úsek. U všech ty rychlostí nejsou amplitudy na frekvencích 0 až 4kHz nikterak 
výrazné. Navýšení se objevuje na oblasti od 4kHz do 11kHz. U rychlosti 50 mm.min-1
pouze dva vrcholky na frekvencích okolo 8kHz a 9,5kHz pesahují hodnotu 0,002. 
Rychlost 75 mm.min-1 má na frekvencích 4kHz do 11kHz  ti výrazné vrcholky amplitud. 
Jejich poloha je na 6kHz, 8kHz, 9,5Khz. Poslední dva vrcholky mají nejvyšší hodnotu 
z celého spektra, která se blíží 0,0025. U 100 mm.min-1 se taktéž objevují ti výraznjší 
vrcholky amplitud. Na frekvenci 5kHz jsou amplitudy s nejvyššími hodnotami u táto 
rychlosti. Dosahují hodnoty 0,003. Další dva vrcholky se také pibližují k této hodnot na 
frekvencích 8kHz a 9,5kHz. Nejvyšší posuvová rychlost opt dosahuje nejvyšších 
amplitud ze všech ty rychlostí. Amplitudy se pohybují pod hodnotou 0,002. Na rozsahu 
od 5kHz do 10kHz amplitudy tuto hranici pekraují a ve tech nárstech se pohybují 
okolo hodnoty 0,003. Nejvyšší amplituda se objevuje na frekvenci 5,5kHz a dosahuje 
tém hodnoty 0,004. 
Diplomová práce  Bc. Tošenovský Jan
67

Obr. 5.36 Porovnání FFT spekter úseku 5 vzorku C, materiálu AISI 309, b = 15 mm pi 
tyech rychlostech kde v1 = 50 mm.min-1, v2 = 75 mm.min-1, v3 = 100 mm.min-1, v4 = 150 mm.min-1,  
p = 350 MPa, ma = 400 g.min-1, df = 1.4 mm 
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Na obrázku Obr. 5.36 jsou tyi FFT spektra pro rzné rychlosti posuvu ezné 
hlavy na pátém úseku vzork sady C. Hodnoty amplitud u prvních tech ezných rychlostí 
do frekvence 5kHz nepesahují hranici 0,001. Pes toto íslo se amplitudy dostávají na 
rozsazích 5kHz až 7kHz a  8kHz až 11kHz. Maximální hodnoty amplitud se objevují na 
frekvenci 9,5kHz. Pro rychlosti 50 mm.min-1 a 75 mm.min-1 mají tyto maximální hodnoty 
0,002. U rychlosti 100 mm.min-1 se hodnoty na této frekvenci pohybují v okolí 0,0025. 
Amplitudy u rychlosti 150 mm.min-1 se pohybují ve vyšších hodnotách. Pesto však do 
frekvence 4kHz hodnotu 0,002 nepesáhnou. Navýšení amplitud nad tuto hranici je patrné 
od 4,5kHz po 10,5kHz. Nejvyšší amplitudy dosahují hodnoty tém 0,004 na frekvenci 
9,5kHz. 
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Obr. 5.37 Porovnání FFT spekter úseku 6 vzorku C, materiálu AISI 309, b = 15 mm pi 
tyech rychlostech kde v1 = 50 mm.min-1, v2 = 75 mm.min-1, v3 = 100 mm.min-1, v4 = 150 mm.min-1, 
p = 350 MPa, ma = 400 g.min-1, df = 1,4 mm 
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Na obrázku Obr. 5.37 jsou FFT spektra pro šesté úseky ze sady vzork C. Pi 
ezných parametrech ma = 400 g.min-1, prmru zaostovací trubice df = 1,4 mm a tlaku  
p = 350MPa se mechanické uvolnní souástky tak nepodepsalo na vzrstu hodnot 
amplitud. Hodnoty jsou pibližn stejné jako u pátého úseku. Všechny tyi spektra 
vypadají podobn. Vykazují nárst amplitud v oblastech od 4kHz po 7kHz a druhý nárst 
od 7kHz po 12kHz. U rychlostí 50 mm.min-1, 75 mm.min-1 a 100 mm.min-1, se v tchto 
oblastech objevují ti vrcholky amplitud. V pípad rychlosti 50 mm.min-1 amplitudy 
píliš nepesahují hodnotu 0,003. U následujících dvou rychlostí je ale vrcholek na 
9,5kHz vyšší a pesahuje hranici 0,004. Amplitudy u rychlosti posuvu 150 mm.min-1 se 
dají rozdlit do dvou navýšení. První se vyskytuje na zaátk frekvencí v oblasti mezi 
1kHz a 3kHz. Jsou zde dobe viditelné ti vrcholky amplitud z nichž nejvyšší dosahuje na 
hodnotu 0,003. Druhé navýšení hodnot amplitud je na frekvencích od 4kHz po 12kHz. 
V míst 7kHz je propad hodnot pod 0,002. Nejvyšší amplitudy (o hodnot 0,004) jsou 
opt na frekvenci 9,5kHz. 
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Obr. 5.38 Porovnání FFT spekter úseku 7 vzorku C, materiálu AISI 309, b = 15 mm pi 
tyech rychlostech kde v1 = 50 mm.min-1, v2 = 75 mm.min-1, v3 = 100 mm.min-1, v4 = 150 mm.min-1, 
p = 350 MPa, ma = 400 g.min-1, df = 1.4 mm 
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Na obrázku Obr. 5.38 jsou zobrazeny amplitudy FFT spekter pro poslední, sedmý 
úsek vzork C. V tomto pípad mají amplitudy s rostoucí eznou rychlostí tendenci 
klesat. Na rozsahu frekvencí od 0kHz do 4kHz nejsou amplitudy výrazné. Od hranice 
4kHz amplitudy vykazují nárst.  První navýšení je v oblasti mez 4kHz a 7kHz  a 
v pípad rychlosti 50 mm.min-1 je vrcholek na 5kHz o hodnot 0,006. U následujících 
dvou rychlostí (75 mm.min-1, 100 mm.min-1) je patrná klesající tendence amplitud 
v tomto rozsahu frekvencí. U rychlosti 100 mm.min-1 se vtšina amplitud pohybuje pod 
hranicí 0,005. Druhý nárst amplitud je na oblasti frekvencí od 7kHz a 11kHz s výrazním 
propadem hodnot na 7kHz. I zde je pozorovatelný pokles hodnot amplitud s rostoucí 
eznou rychlostí. Nejvyšší amplitudy jsou na 9,5kHz. U rychlosti 50 mm.min-1 
s hodnotou 0,007 a u rychlosti 100 mm.min-1 hodnota klesla nad hranici 0,005. Rychlost 
150 mm.min-1 má amplitudy trochu odlišnjší od pedchozích posuv. Na poáteních 
frekvencích se amplitudy pohybují do 0,003. Od frekvence 4kHz do 10,5kHz se vrcholky 
amplitud pohybují tsn pod hranicí 0,004 s výjimkou dvou vrchol na 8kHz a 10kHz, 
kde amplitudy pesahují 0,005. 
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5.2.4. Analýza FFT spekter sady vzork D 
Obr. 5.39 Porovnání FFT spekter úseku 1 vzorku D, materiálu AISI 309, b = 15 mm pi 
tyech rychlostech kde v1 = 50 mm.min-1, v2 = 75 mm.min-1, v3 = 100 mm.min-1, v4 = 150 mm.min-1, 
p = 350 MPa, ma = 250 g.min-1, df = 1.4 mm 
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Na obrázku Obr. 5.39 jsou tyi FFT spektra pro tyi ezné rychlosti na prvním 
úseku ezu sady vzork D. Všechny tyi spektra mají pibližn stejný tvar amplitud. Na 
rozmezích 1,5kHz až 3kHz, 4kHz až 7kHz, 7kHz až 8,5kHz a 9kHz až 11kHz jsou 
výrazné navýšení amplitud. Maximální hodnoty se podle rychlosti posuvu liší. U 
rychlosti 50 mm.min-1 jsou nejvyšší hodnoty amplitud na frekvenci 5,5kHz a 7,5kHz. 
Amplitudy na tchto dvou frekvencích pesahují hodnotu 0,018. U rychlosti 75 mm.min-1
se hodnota amplitud zmenšila. I ve jmenovaných nárstech se amplitudy nedostaly, až na 
jednu výiimku na 9,5kHz, pes hodnotu 0,01. Pi následujících dvou rychlostech hodnota 
amplitud pi rostoucím ezném posuvu stoupá. Nejvyšší amplitudy u rychlosti posuvu 
100 mm.min-1 jsou na frekvenci 5,5kHz. Pi rychlosti 150 mm.min-1 jsou maximální 
amplitudy na dvou místech. Na frekvenci 5kHz a 9,5kHz. Zde hodnoty vystoupali až 
k 0,035. 
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Obr. 5.40 Porovnání FFT spekter úseku 2 vzorku D, materiálu AISI 309, b = 15 mm pi 
tyech rychlostech kde v1 = 50 mm.min-1, v2 = 75 mm.min-1, v3 = 100 mm.min-1, v4 = 150 mm.min-1,  
p = 350 MPa, ma = 250 g.min-1, df = 1.4 mm 
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Na obrázku Obr. 5.40. jsou FFT spektra pro tyi rychlosti posuvu (50 mm.min-1, 
75 mm.min-1, 100 mm.min-1, 150 mm.min-1) na druhém úseku ze sady vzork D.  
U rychlosti 50 mm.min-1 je první výraznjší zvýšení amplitudy pibližn na 400Hz. 
Amplitudy dosahují hodnoty 0,0025 pak strm klesají pod hranici 0,001. Velmi dobe 
viditelná zvýšení amplitud je na frekvencích o rozsahu od 4,5 kHz po 6,5 kHz a od 7 kHz 
po 11 kHz. V prvním navýšení amplitud se dostáváme k hodnotám nad 0,003 na 
frekvenci 5 kHz. Druhé navýšení amplitud je rozdleno do dvou vrcholk amplitud. 
Nejvyšší hodnoty se objevují na frekvenci 7,5 kHz a dosahují hodnot 0,0035. Pi 
rychlosti 75 mm.min-1 se hodnoty amplitud hranici 0,003 neperostly. Amplitudy se pi 
této rychlosti výraznji navyšují na dvou místech. První se nachází mezi frekvencemi 4,5 
kHz a 6,5 kHz a dosahuje hodnot tém 0,002. Druhé, výraznjší, navýšení má polohu 
mezi 7 kHz a 11 kHz. Zde se objevují nejvyšší hodnoty amplitud tohoto FFT spektra. 
Amplitudy se na 8,5 kHz a 9,5 kHz pibližují k hranici 0,003. Následující dv rychlosti 
mají charakter FFT spekter velmi tvarov podobný. U rychlosti 150 mm.min-1 jsou na 
rozsahu 2 kHz až 3 kHz vyšší hodnoty amplitud (0,004) než u rychlosti 100 mm.min-1. 
Tyto dv rychlosti mají spolený nejvyšší vrchol, který se nachází na frekvenci 9,5 kHz. 
U rychlosti 100 mm.min-1 zde amplituda pesahuje hodnotu 0,005 a u maximální 
testované posuvové rychlosti 150 mm.min-1 amplituda pekroí hranici 0,006. 
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Obr. 5.41 Porovnání FFT spekter úseku 3 vzorku D, materiálu AISI 309, b = 15 mm pi 
tyech rychlostech kde v1 = 50 mm.min-1, v2 = 75 mm.min-1, v3 = 100 mm.min-1, v4 = 150 mm.min-1,  
p = 350 MPa, ma = 250 g.min-1, df = 1.4 mm 
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Na obrázku Obr. 5.41 je porovnání FFT spekter sady vzork D na tetím úseku. U 
rychlosti 50 mm.min-1 se hodnoty do frekvence 4,5 pohybují maximáln kolem 0,001. Na 
následujícím rozsahu 5kHz až 6kHz se amplitudy piblíží k íslu 0,002 a pak klesají zpt 
na pvodní hodnoty. Druhé navýšení je již výraznjší. Je mezi 7kHz a 11kHz a amplitudy 
na tomto úseku dosahují maximálních hodnot 0,002. Pesn se toto maximum nachází na 
8,5 kHz. Rychlosti 75 mm.min-1, 100 mm.min-1 a 150 mm.min-1 mají amplitudy tvarov
stejné. Je zejmé, že s rostoucí posuvovou rychlostí se jejich hodnota zvyšuje. U tchto 
rychlostí se amplitudy na frekvencích od 0 kHz po 7 kHz nedostanou pes hodnotu 0,002. 
Spolený výrazný nárst hodnot je patrný až od frekvence 7,5 kHz po 11 kHz. V tomto 
navýšení se nachází vrcholek s maximální hodnotou amplitud (9,5 kHz). U rychlosti 75 
mm.min-1 mají amplitudy hodnoty pes 0,003. Se zvyšujícím se posuvem se tato 
maximální hodnota narstá. Pi posuvové rychlosti 150 mm.min-1 amplitudy pesahují 
hodnotu 0,004. 
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Obr. 5.42 Porovnání FFT spekter úseku 4 vzorku D, materiálu AISI 309, b = 15 mm pi 
tyech rychlostech kde v1 = 50 mm.min-1, v2 = 75 mm.min-1, v3 = 100 mm.min-1, v4 = 150 mm.min-1,  
p = 350 MPa, ma = 250 g.min-1, df = 1.4 mm 
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Obrázek Obr. 5.42 obsahuje FFT spektra pro tyi rzné posuvové rychlosti. Tyto 
spektra se vztahují na tvrté úseky vzork sady D. Rychlost 50 mm.min-1 vykazuje první 
nárst amplitud v rozmezí 4 kHz a 6 kHz. Vrcholek je na 5 kHz, ale nepesáhne hodnotu 
0,002. Další dva vrcholky jsou v nárstu hodnot amplitud mezi frekvencemi 7 kHz a  
11 kHz. Nejvyšší amplituda na tomto rozsahu je pesn na frekvenci 9 kHz a dosahuje 
hodnoty 0,0035. Rychlost 75 mm.min-1 obsahuje pouze jednu oblast výrazného navýšení 
hodnot amplitud v rozmezí frekvencí 7 kHz a 11kHz. V tomto navýšení ovšem 
maximální hodnoty nepesáhnou hranici 0,003.  Pi rychlosti 100 mm.min-1 se amplitudy 
do 4,5 kHz drží pod 0,001. Pak se objevují ti vrcholky amplitud na frekvencích 5 kHz,  
8 kHz a 9,5 kHz. Nejvyšší hodnoty dosahují amplitudy na vrcholku pi 9,5 kHz (0,003). 
V FFT spektru pro rychlost posuvu 150 mm.min-1 se objevují opt nejvyšší hodnoty 
amplitud ze všech rychlostí. Už od frekvence 2 kHz amplitudy vzrostly k hodnotám 
0,002. Okolo frekvencí 5,5 kHz, 8 kHz a 9,5kHz se amplitudy dále zvyšují. Nejvyšší 
amplitudy o hodnot 0,004 jsou na frekvenci 0,95 kHz. 
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Obr. 5.43 Porovnání FFT spekter úseku 5 vzorku D, materiálu AISI 309, b = 15 mm pi 
tyech rychlostech kde v1 = 50 mm.min-1, v2 = 75 mm.min-1, v3 = 100 mm.min-1, v4 = 150 mm.min-1, 
p = 350 MPa, ma = 250 g.min-1, df = 1.4 mm 
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Porovnání FFT spekter na pátém úseku sady D je zobrazeno na obrázku Obr. 5.43. 
Na tomto úseku si jsou jednotlivá spektra podobná. Všechny obsahují nárst amplitud od 
frekvence 4 kHz do 11 kHz. U rychlosti 50 mm.min-1 se v této oblasti objevují dva 
vrcholy amplitud, které shodn ukazují hodnotu 0,002. Jeden vrchol je okolo 5 kHz a 
druhý na 9,5 kHz. U rychlosti 75 mm.min-1 je výrazný vrcholek amplitud jenom na 
hodnot 9,5 kHz. Se zvyšující se rychlostí rostou i hodnoty amplitud.  Rychlost 100 
mm.min-1 má nejvyšší hodnoty amplitud také na frekvenci 9,5 kHz a dosahuje 0,003. 
Poslední ezná rychlost se od ostatních spekter liší vrcholkem amplitud na 3 kHz, kde 
amplitudy dosahují na hodnotu 0,003. K této hranici se pibližují i amplitudy v rozsahu 
frekvencí od 5 kHz po 10 kHz. Na frekvenci 9,5 kHz se opt objevují maximální 
amplitudy, které v tomto pípad mají hodnotu 0,004. 
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Obr. 5.44 Porovnání FFT spekter úseku 6 vzorku D, materiálu AISI 309, b = 15 mm pi 
tyech rychlostech kde v1 = 50 mm.min-1, v2 = 75 mm.min-1, v3 = 100 mm.min-1, v4 = 150 mm.min-1, 
p = 350 MPa, ma = 250 g.min-1, df = 1.4 mm 
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Na obrázku Obr. 5.44 jsou FFT spektra pro šestý úsek sedy vzork D. Na tomto 
úseku hodnoty amplitud dosahují vyšších hodnot než na pedchozích úsecích. To mohlo 
být zpsobeno mechanickým oddlováním ezaného vzorku. Tento jev se projevuje také 
na sedmém úseku, kde jsou amplitudy ješt vyšší. Do frekvence 4 kHz jsou nársty 
amplitud u spekter FFT na šestém úseku nevýrazné. Dále však amplitudy až skokov
narstají. Od 4,5 kHz až to 12 kHz amplitudy pesahují hodnotu 0,001. Objevují se 
vrcholky amplitud, které tuto hranici výrazn pesahují. V pípad rychlosti 50 mm.min-1
jsou vrcholky tyi. První ti o stejné hodnot 0,0025 jsou rozmístny na frekvencích  
5 kHz, 7,5 kHz a 8,5 kHz. 4tvrtý nejvyšší vrcholek s hodnotou 0,0035 je na frekvenci  
9,5 kHz. Rychlost 75 mm.min-1 vykazuje také tyi výrazné nársty o poloze 5 kHz,  
7,5 kHz, 8,5 kHz a nejvyšší vrcholek na 9,5 kHz. Maximální hodnoty pi této rychlosti 
jsou 0,0035, ostatní vrcholky se zastavili na hodnot 0,0025. Maximální hodnoty 
amplitud dále se zvyšující se rychlostí posuvu rostou. Poloha nejvyšší amplitudy je i pro 
zbylé dv ezné rychlosti stejná. V pípad posuvu 100 mm.min-1 amplitudy dosahují 
hodnot pes 0,005 a u rychlosti 150 mm.min-1 pesáhla amplituda hranici 0,008. 
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Obr. 5.45 Porovnání FFT spekter úseku 7 vzorku D, materiálu AISI 309, b = 15 mm pi 
tyech rychlostech kde v1 = 50 mm.min-1, v2 = 75 mm.min-1, v3 = 100 mm.min-1, v4 = 150 mm.min-1, 
p = 350 MPa, ma = 250 g.min-1, df = 1.4 mm 
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Poslední obrázek Obr. 5.45 s FFT spektry srovnává rychlosti posuvu na sedmém 
úseku sady vzork D. U rychlosti 50 mm.min-1 se objevují tyi výrazné nársty amplitud 
v oblastech frekvencí od 1 kHz po 3 kHz, 4,5 kHz až 6,5 kHz, 7,5 kHz až 9 kHz a od 9 
kHz po 11 kHz. Na tchto místech amplitudy dosahují hodnot 0,004; 0,0045; 0,006 a 
0,007. Maximální amplitudy se u všech rychlostí nacházejí na stejné frekvenci 9,5 kHz. U 
rychlosti 75 mm.min-1 se amplitudy pohybují do frekvence 4,5 kHz vtšinou pod 0,002. 
Dále se objevují dva výrazné nársty hodnot amplitud. Jeden vrcholek se nachází na  
6 kHz s hodnotou amplitudy 0,0045 a druhý vrcholek na již zmínné frekvenci 9,5 kHz. 
Zde jsou amplitudy pro rychlost 75 mm.min-1 nejvyšší s hodnotami pes 0,006.  
U následujících rychlostí amplitudy dále rostou. Do frekvence 4 kHz pi rychlosti 100 
mm.min-1 se amplitudy pohybují v hodnotách 0,003 a pi rychlosti 150 mm.min-1
dosahují amplitudy v dané frekvenci hodnoty 0,005. Nejvyšší amplitudy se nacházejí i u 
rychlosti 100 mm.min-1 a 150 mm.min-1, na frekvenci 9,5 kHz. Hodnota amplitud v tomto 
míst dosahuje 0,01 a u posuvu 150 mm.min-1 amplitudy tuto hodnotu dokonce pekroí. 
















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5.3. Analýza hodnot Peak to Peak v závislosti na ezných 
parametrech 
V této ásti budou srovnány hodnoty Peak to Peak (maximálních amplitud) 
akustické emise v závislosti na ezných parametrech pro jednotlivé úseky vzork. 
Obr. 5.46 Marginální graf významnosti hmotnostního toku ma, rychlosti posuvu v  
a prmru zaostovací trubice df na parametr Peak to Peak na prvním úseku. 
Pro první úsek jsou hodnoty peak to peak nejvyšší. Takto se projevuje prstel 
materiálu na zaátku ezu. Na marginálních grafech je znázornna závislost hodnot  
peak to peak na ezných parametrech. Na obrázku Obr. 5.46 je vidt že trend akustické 
emise je pro každou rychlost jiný. 
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Obr. 5.47 Marginální graf významnosti hmotnostního toku ma, rychlosti posuvu v a prmru 
zaostovací trubice df na parametr Peak to Peak na druhém úseku. 
 Z obrázku Obr. 5.47 je zejmé že hodnoty peak to peak na hruhém úseku 
s hmotnostním tokem pi obou rychlostech soupají. U rychlosti 50 mm.min-1 je nárst 
dost výrazný. Na tetím úseku (Obr. 5.48) PtP s hmotnostním tokem stoupají pouze u 
zaostovací trubice s prmrem 0,8mm. U prmru df  = 1,4 mm naopak hodnoty klesají. 
Obr. 5.48 Marginální graf významnosti hmotnostního toku ma, rychlosti posuvu v a prmru 
zaostovací trubice df na parametr Peak to Peak na tetím úseku úseku. 
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Obr. 5.49 Marginální graf významnosti hmotnostního toku ma, rychlosti posuvu v a prmru 
zaostovací trubice df na parametr Peak to Peak na tvrtém úseku. 
Na tvrtém úseku (Obr. 5.49.) hodnoty PtP vykazují taktéž nárst u zaostovací 
trubice menšího prmru a pokles u trubice s prmrem df = 1,4 mm. 
Obr. 5.50 Marginální graf významnosti hmotnostního toku ma, rychlosti posuvu v a prmru 
zaostovací trubice df na parametr Peak to Peak na pátém úseku. 
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Obr. 5.51 Marginální graf významnosti hmotnostního toku ma, rychlosti posuvu v a prmru 
zaostovací trubice df na parametr Peak to Peak na šestém úseku. 
 Rst akustické emise u prmru zaostovací trubice df = 0,8 mm je patrný i u 
zbývajících úsek 5, 6, 7 (Obr.5.50, Obr.5.51, Obr.5.51). Vyjímkou je pouze pokles na 
pátém úseku pi rychlosti posuvu 150 mmmin-1. Pi použití zaostovací trubice 
s prmrem df = 1,4 mm hodnoty PtP klesají, ale na sedmém úseku pi posuvové 
rychlosti vykazují hodnoty mírný rst. 
Obr. 5.52 Marginální graf významnosti hmotnostního toku ma, rychlosti posuvu v a prmru 
zaostovací trubice df na parametr Peak to Peak na sedmém úseku. 
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6. Závr 
Obrábní technologii AWJ patí k nekonvenním metodám. Hlavní výhodou je, že 
mžeme obrábt jakýkoliv materiál s rznými vlastnostmi jako je tvrdost, složení 
materiálu nebo jeho struktura. ím více materiál je možné obrábt, tím se více 
neznámých se objevuje v procesu dlení AWJ. 
V souasné dob nejsou dostaten definované všechny závislosti faktor pro 
každý materiál u technologie AWJ. Jedním z nich je závislost akustická emise na ezných 
parametrech. Díve se na tento jev pohlíželo jako na škodlivý faktor a nejprve byly snahy 
akustickou emisi (hluk) zmírnit. Dnes se na AE pohlíží jako na nositele informací a 
kvalit probíhajícího ezu. Aby bylo možné využít AE u on-line ízení procesu dlení 
technologii AWJ, je nutné definovat její závislosti na vstupních parametrech ezného 
procesu. Zde je prostor pro provedení mnoha mení a popsání projev akustické emise. 
Cílem této práce bylo zjistit závislost akustické emise na hmotnostním toku, 
prmru zaostovací trubice a rychlosti ezného posuvu pi ezání materiálu AISI 309. 
Vyrobilo se celkem 16 vzork rozdlených do ty sad A, B, C, D. Každá sada byla 
vyrobena s jiným nastavením ezných faktor. Vzorky A a B byly poízeny pi 
hmotnostním toku abraziva ma = 400 g.min-1 a sady C a D pi hmotnostním toku  
ma = 250 g.min-1. Prmr zaostovací trubice se mnil následovn: A, a C byly ezány 
zaostovací trubicí o prmru 0,8 mm a u sady B, D byl použit prmr df = 1,4 mm. 
V každé sad byly 4 vzorky a každý z nich byl poízen e jinou eznou rychlostí. Posuvové 
rychlosti v byly nastaveny na 50, 75, 100 a 150 mm.min-1.  
Nejprve se vyhodnocoval prbh akustické emise v ase. Všechny signály 
akustické emise byly rozdleny na 7 úsek. V prvním úseku se stabiln objevují nejvyšší 
hodnoty. To je zpsobené prstelem materiálu. V prbhu ezu hodnoty kolísají vtšinou 
neperiodicky, ale jsou stabilní. U vzork D a C se však objevuje náznak periodického 
kolísání AE u nízkých rychlostí posuv. Je to patrné zejména na pátém a šestém úsek
vzork. Náznaky periodického kolísání se u vzork poízených zaostovací trubicí o 
prmru 0,8mm neobjevují. 	ezy pi rychlosti 150 mm.min-1 se stávají nestabilní. 
Nestabilita ezu se zvýrazuje spolen s rstem prmru zaostovací trubice. 
Druhým krokem byla analýza FFT .spekter akustických emisí. Zde je sledovaný 
signál transformovaný. z amplitudo-asového. do amplitudo.-frekvenního-záznamu.  zde 
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mylo možné hledat uritý periodický charakter amplitud na uritých frekvencích. Po této 
analýze mžeme potvrdit, že hodnoty jsou na prvním úseku výrazn vyšší, než hodnoty 
z ostatních úsek. Druhé a šesté úseky byly taky velmi rozdílné, i když jsou prakticky 
stejné. Na šestém úseku se objevují výrazn vyšší hodnoty. To bude zpsobeno 
mechanickým oddlením vzorku. Na všech úsecích se objevovaly maximální hodnoty na 
tchto frekvencích 2,5kHz, 5,5kHz, 8kHz, 9,5kHz. Ostatní frekvence neprokázaly 
významnou závislost na mnících se faktorech tohoto experimentu. 
Déle vyly vyhodnocovány namené hodnoty Peak to Peak v závislosti na ezných 
parametrech. Hodnoty byly porovnány pomocí marginálních graf. Pi prstelu 
materiálu hodnoty v závislosti na ezných parametrech kolísají. Na druhém úseku je už 
patrný nárst hodnot PtP v spolen se zvyšujícím se hmotnostním tokem pro ob dv
zaostovací trubice. Hodnoty zde rostou také s eznou rychlostí. Další úseky prokazují, že 
s vyšším hmotnostním tokem Peak to Peak u hrubší zaostovací trubice klesají. U 
zaostovací trubice s menším prmrem naopak hodnoty akustické emise s hmotnostním 
tokem rostou. V závislosti akustické emise na hmotnostním toku se objevily dv výjimky. 
Na sedmém úseku pi rychlosti 50 mmmin-1 s hmotnostním tokem u prmru zaostovací 
trubice 1,4 mm PtP mírn roste. Odchylka se objevila také u zaostovací trubice o 
prmru 0,8 mm. Na pátém úseku pi rychlosti 150 mmmin-1 pi zvyšujícím se 
hmotnostním toku akustická emise klesá. V závislosti na zvyšující se posuvové rychlosti 
hodnoty PtP rostou, ale na tetím úseku naopak hodnoty klesly. 
Výsledky této práce budou použity v dalších navazujících pracích. 





 
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